ACADEMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 10 OCTOBRE 1960. 


PRÉSIDENCE DE M. ÉmLe-GEoRGEs BARRILLON. 


M. Pierre Tarpi rend compte à l’Académie de la XIIe Assemblée générale 
de l'Union Géodésique et Géophysique Internationale (U. G. G. L.) qui s’est 
tenue à Helsinki du 25 juillet au 6 août 1960. 

La délégation française qui avait été désignée par l’Académie avait été 
renforcée par un certain nombre de participations individuelles, agréées 
par le Comité National de Géodésie et Géophysique. En labsence du Prési- 
dent du Comité National empêché par son état de santé, elle était présidée 
par M. Jean Coulomb, premier Vice-Président du Comité National. 

Il est rappelé que l’U. G. G. I. est une fédération de sept Associations 
scientifiques internationales qui jouissent en fait d’une assez grande 
autonomie (Géodésie, Seismologie, Météorologie, Magnétisme et Aéronomie, 
Océanographie physique, Volcanologie et Hydrologie scientifique). 

Le Secrétariat général de V’U. G. G. I. fonctionne à Paris depuis 1951 
sous la direction de l'Ingénieur général Georges Laclavère, qui à été réélu 
à Helsinki pour une nouvelle période de trois ans. Deux des sept Associations 
constituantes (Géodésie et Seismologie) ont également leurs Secrétariats 
en France. 

Le nombre des nations adhérentes est actuellement de 59. Il sera porté 
incessamment à 65. L’'U.G.G.I. se trouve ainsi l’Union Scientifique 
internationale comportant le plus grand nombre de nations adhérentes. 

Le caractère principal de PU. G. G. I. réside dans le fait qu’elle a à 
s'occuper de l’organisation matérielle de travaux de caractère international 
exécutés sur le terrain par les différentes Nations adhérentes et dans les 
différentes disciplines intéressées. Et cela sans préjudice de l'étude de 
très nombreuses questions scientifiques de caractère plus académique. 
C’est ce double caractère qui explique à la fois le très grand nombre de 
délégués prenant part aux assemblées générales et le budget de cette 
Union relativement plus élevé que celui de certaines autres Unions et qui 
devra encore être développé. 

Lorsqu'il s’agit d’opérations sur le terrain de grande envergure, dans 
lesquelles certaines autres Unions internationales peuvent être intéressées, 
le Conseil international des Unions scientifiques crée des Comités spéciaux 
qui sont en général rattachés à une Union mère. 
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Ainsi en a-t-il été du Comité Spécial pour l'Année Géophysique Inter- 
nationale, le C. S. A. G. I. Une autre organisation le C. I. G. (Coopération 
Internationale en Géophysique) est maintenant chargée, au sem de 
PU. G. G. I. de liquider les opérations de PAnnée Géophysique et d’en 
publier les résultats. 

Le Comité Spécial de Recherches Océaniques (S. C. O. R.), le Comité 
Spécial de Recherches Antarctiques (S. C. A. R.) ont de profondes attaches 
dans V’U. G. G. I. qui vient par ailleurs de créer un Comité de liaison avec 
le Comité Spécial de Recherches Spatiales OURC-OU SPA Re 

Indépendamment de ces Comités spéciaux bo des Services 
permanents au nombre d’une quinzaine, qui sont groupés dans une Fédéra- 
tion ayant un budget autonome et gérés en commun avec l’Union Astrono- 
mique Internationale. (Fédération des services permanents d’Astronomie 
et de Géophysique). Parmi ces services on peut citer le Bureau Interna- 
tional de l'Heure et le Bureau Gravimétrique International qui ont leur 
siège à Paris. Il faut encore mentionner lOrganisation Météorologique 
Mondiale (O0. M. M.) différente de l'Association Internationale de Météoro- 
logie et spécialement chargée de l’organisation des réseaux météorologiques 
à l’échelle mondiale. Ces organisations sont évidemment complexes. Mais 
les problèmes posés, 1l faut bien le reconnaître, le sont aussi. 

Très bien organisée par les géophysiciens finlandais, P Assemblée générale 
d’Helsinki présentait au point de vue seientifique tous les avantages, mais 
aussi tous les inconvénients des réunions très vastes : mises en contacts 
des idées et mises en contacts des hommes. Mais il y eut encore, surtout 
compte tenu des graves problèmes d'organisation qui se posaient, trop 
de € communications » qui ne furent pas toutes d’un égal intérêt. 

Aussi la coutume se répand-elle de plus en plus d'organiser en marge des 
Assemblées générales, des colloques dont les communications ou les 
rapports préalables soient expressément demandés à des auteurs choisis 
et donnent lieu à des discussions. 

Devant l'inflation dont sont menacées les grandes Unions scientifiques 
internationales, il y a là une mesure de parade qui se généralisera certaine- 
ment de plus en plus dans les diverses disciplines. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OU REÇUS. 


L'Académie est informée des JOURNÉES INTERNATIONALES D'ÉTUDE DES EAUX, 
qui auront lieu à Liège, du 5 au 9 juin 1961. 


M. Arserr Vanpez adresse en hommage à l’Académie un volume intitulé : 
Faune de France. 64. Isopodes terrestres (Première partie). Il s’est efforcé, 
dans cet Ouvrage, non seulement de fournir les données A 
et systématiques relatives aux Oniscoïdes, mais encore de rassembler tout 
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ce que l’on sait sur l'écologie, la reproduction et la répartition géographique 
de ces Crustacés. Il s’agit, en somme, et à proprement parler, d’une « Histoire 
naturelle » des Isopodes terrestres français. 

M. le Secrérane PerPérueL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

19 Ciba foundation symposium on haemopotesis. Cell production and its 
regulation. 

20 ÉTIENNE CHABroz. L'œuvre prophylactique de l’Académie nationale de 
médecine depuis le centenaire de Pasteur. 

3° Colloques internationaux du Centre national de la recherche seien- 
üufique. XCV. Les recherches galactiques et extragalactiques et la photo- 
graphie électronique. Paris, 30 juin-3 juillet 19509. 

4° Commissariat à l’énergie atomique. Étude de la trempe et du revenu 
à la température ordinaire d’alliages uranium-chrome, uranium-fer et uranium- 
molybdène, à faible teneur en élément d'alliage, par Jean Derarrace 
(Thèse, Nancy). 

59 Id. Réalisation d'un spectromètre à scintillations et à paires pour la 
détection des rayonnements Y d'énergie comprise entre 2 et 20 MeV, par 
J.-P. LoncequeuE (Thèse, Grenoble). 

69 Mémorial des sciences mathématiques. CXLIV. Approximation by 
bounded analytic functions, by Josepn LEonarp Wars. 

70 Id. CXLV. Fonctions hypergéométriques de plusieurs variables et résolution 
analytique des équations algébriques générales, par GrusEPPE BELARDINELLI. 

80 National Museum of Canada. Canadian Atlantic sea shells, by 
E. L. BousrieLp. 

9° Id. Les mammifères du Canada, par AusriN W. CaMERoON. 

100 Instituto de investigaçäo cientifica de Angola. Memorias e trabalhos. 
I. Esséncias florestais de Angola. Estudo das suas Madeiras. 1. Regiäo dos 
dembos. Ecologia e anatomia, por Rur F. Romero Moxrerro; Ensaios 
fisicos, por Emicro Carira FRADE. 


110 Id. Centro de documentacäo cientifica. Boletim bibliogräfico. n° 1, 2. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


ai 4 . . * . r 
HYDRAULIQUE. — Étude du débit d'aspiration des seuils déversants 
à fente aspiratrice. Note de MM. Léororn Escaxpe et FaBiex Sanaxes. 


Détermination sur un modèle à grande échelle du débit d'aspiration nécessaire 
au fonctionnement correct des seuils à fente aspiratrice. Mise en évidence d’un 
effet d'échelle. 


Le grand intérêt des seuils déversants à fente aspiratrice réside dans 
le coefficient de débit élevé que permet d’obtenir une aspiration suffi- 
sante. Il faut donc déterminer, dans les diverses conditions d’utihisation 
envisagées, les valeurs du débit d’aspiration nécessaires pour éviter tout 
décollement et obtenir, par suite, le meilleur coefficient de débit. 

Cette détermination a été faite, à l’échelle semi-imdustrielle sur un 
prototype de seuil déversant à fente aspiratrice mouté dans le grand 
canal d'expériences du Laboratoire de Banlève de l’Institut de Mécanique 
des Fluides de Toulouse. Les caractéristiques du barrage sont les suivantes : 
largeur, 4m; hauteur, 2,10 m; seuil cireulaire de rayon, 7,5 cm; incli- 
naison du parement aval sur l’horizontale, 450. 

Le système d’aspiration comprend une fente de largeur 3 cm débou- 
chant dans un collecteur cylindrique de diamètre intérieur, © = 145 mm, 
lui-même relié à l’aval par quatre tuyaux de même diamètre (fig. 1). 

Dans cette série d'expériences, nous faisons débiter les quatre tuyaux, 
à la sortie de la vanne de réglage, dans une conduite réunie à une pompe 
aspiratrice. Nous pouvons ainsi faire varier le débit d’aspiration total en 
maintenant une égale répartition entre les quatre tuyaux, par action sur 
les quatre vannes individuelles et observation des indications fournies 
par les diaphragmes de mesure correspondants. 

Pour différentes valeurs du débit total, nous relevons ainsi les charges 
correspondant aux divers débits d'aspiration (fig. 2). 

On voit que, pour des valeurs du débit total de l’ordre de 5 000 
à 5 5oo1/s, la variation de charge, d’abord à peine sensible avec le débit 
d'aspiration, subit une décroissance brusque au moment où ce débit d’aspi- 
ration atteint la valeur limite pour laquelle le décollement est supprimé. 

En opérant à débit d'aspiration croissant puis décroissant nous avons 
mis en évidence le phénomène d’hystérésis déjà noté lors de l’étude sur 
petits modèles (*). Pour des valeurs du débit d'aspiration supérieures à ce 
débit limite, la charge reste pratiquement constante. Le phénomène est 
moins net pour le débit de 5 760 1/s pour lequel le montage expérimental 
ne permet pas de réaliser un débit d'aspiration suffisant. 
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d'aspiration au-dessus duquel le fonctionnement correct des seuils à fente 
aspiratrice est assuré dans tous les cas. 

Nous reportons sur la figure 3 la courbe donnant les variations de ce 
débit limite d'aspiration en fonction de la charge d'utilisation. On distingue 
sur cette figure les zones de décollement et de fonctionnement correct 
séparées par la zone d’hystérésis. 

D'autre part, nous avons comparé le prototype à deux autres modèles 
qui lui étaient semblables aux échelles respectives de 1/2 et 1/6. 

Nous avons constaté que la similitude de Froude s'applique très bien 
aux valeurs du coefficient de débit et de la dépression en crête (?). 

Par contre, en reportant les valeurs du débit limite d’aspiration obtenues 
sur ces divers modèles à l’échelle du prototype, on constate que la simi- 
htude de Froude ne s'applique guère au phénomène. Comme le montre la 
figure 4, au lieu d'obtenir une courbe unique, on obtient trois courbes très 
différentes : le débit limite d’aspiration, pour une charge donnée est d’au- 
tant plus grand en valeur relative que lPéchelle est plus petite. Ce phéno- 
mène s'explique par le fait que la couche limite dépend du nombre de 
Reynolds. On constate sur la figure 4 que si l’on corrige les résultats 
obtenus sur les deux petits modèles en multipliant les débits limites 
par À” (À étant l'échelle de similitude) on obtient des points qui se 
groupent pratiquement sur une même courbe : étant donné que, dans la 
similitude de Froude, les nombres de Reynolds sont multipliés par 4”, 


on en déduit que les débits limites sont proportionnels à 1//R dans la 
limite de nos expériences. 


(1) F. SANANES, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2296. 
(?) L. ESscANDE et F. SANANES, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1839. 
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OCEANOGRAPHIE. — Les sédiments des vallées sous-marines au large dans 
le Golfe de Gênes. Note de MM. Jacques Bourcarr, Maurice GENNESSEAUX, 
Ecor Kiimekr et Mme Yoraxpe Le Caivez. 


Dans deux Notes précédentes (1958 et 1960), l’équipe de la Station 
océanographique de Villefranche-sur-Mer avait exposé des résultats de 
carottages faits à grande profondeur dans la vallée sous-marine de Nice, 
au cours de deux croisières de la Calypso. Dès la profondeur de 1 910 m, 
cette vallée a son fond rempli de sables fluviatiles granoclassés qui 
contiennent fréquemment des fragments de bois déposés depuis moins 
de deux siècles. 

Plusieurs de ces carottes montraient [voir aussi la carte, figure 1 de la 
Note de 1960 (')] deux séquences de sédiments, la fin d’une séquence 
étant toujours faite d’une vase très fine qui est érodée avant le dépôt 
de la partie grossière de la séquence suivante. 

Nous avions été étonnés de trouver dans cette vallée, à 2 410 m de 
profondeur, à la base d’une série sableuse (C 101), de gros galets attei- 
gnant 5 em. Cette carotte avait été prélevée juste au confluent de la vallée 
sous-marine de la Rovya, rivière descendant du Mercantour et atteignant 
la mer à Vintimille. 

Dans une nouvelle croisière (figure), nous avons d’abord voulu vérifier 
que la présence de ces galets n’était pas localisée, mais que ceux-ei prove- 
naient bien d’un écoulement turbide suivant la partie sous-marine, à forte 
pente, de cette rivière. 

Cinq carottages v ont été effectués des abords de Vintinulle au confluent 
avec la vallée sous-marine de Nice 

Le carottage C 112, à 800 m de profondeur dans le cirque initial, a donné : 

de o à 65,6 cm : du sablon fin, fluent, avec quelques gros galets disséminés dans 
la partie inférieure; 

de 65,5 à 95,5 em : de gros galets, surtout de calcaire noir, noyés dans de la vase 
sableuse; ils érodent un fond de vase (partie supérieure de la séquence inférieure). 
Cette vase contient, avec quelques granules, de très nombreux débris végétaux, 
mais très peu de Foraminifères. 

Le carottage CA 1015, dome: 

de o à 22 em : sablon un peu vaseux avec un gros galet à la base; 

de 22 à 28 em : sable grossier avec granules et petits galets; 

de 28 à 38 cm : sables grossiers avec gros galets; 

de 38 à 58 cm : vase grise très compacte (partie supérieure d’une autre séquence). 

A 85 em, le carottier atteint un fond dur de grès calcaires, qui peut représenter 
soit un gros bloc, soit le véritable fond rocheux de la vallée. | 

La vase de la base contient des Foraminifères benthiques qui vivaient sur ce fond, 
mais aussi des Foraminifères de faible profondeur qui y ont été transportés par le courant, 
beaucoup de débris végétaux et des scories de bateaux. - 

Le carottage C 116, à 1340 m de profondeur, a été fait sur le bord de la vallée dans la 
partie convexe d’un méandre. Sur 358 cm, la carotte n’a traversé que de la vase d'un 
gris beige à un gris noir, avec des traces charbonneuses par endroits et un débris de bois 


à 45 cm. Aucune couche de sable n’y est visible, à l'exception d’un lit de coquilles à Ptéro- 
podes. La vase contient essentiellement des Foraminifères benthiques de petite taille et 


quelques très grosses Quinquéloculines. 
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Le carottage C 115, à 2 075 m, a traversé : 


: de la vase sableuse en surface; 


© Et ou 


de TON ONCE 


de 


du sable avec granules et quelques petits graviers; 


Permien. 
déposée calme- 


, en général fins, à l’exception d’une, à 252 cm, 


des sables grossiers de type fluviatile, avec granules et graviers 
qui est faite de sables grossiers avec un gros galet (base de la séquence). 


, à 2 287 m, a traversé successivement de la vase grise 


de 254155 cn 
de calcaire noir, granite leucocrate à muscovite, gneiss et pélites du 


Rappelons que le carottage C 101 est immédiatement en aval, à 2 410 m de profondeur, 


et a fourni à la base de gros galets. 
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Nouveaux carottages dans les vallées sous-marines de Nice et de la Roya. 


Tous ces galets sont identiques mais ils sont plus gros que ceux de la 
barre de la Roya à Vintimille; ils sont faits de roches du Mercantour 


ou de ses enveloppes, en général bien roulés, mais parfois brisés. 


Un carottage, C 113, (3,75 m) a été fait sur l’interfluve qui, débutant 
au cap Martin, sépare la baie de Monaco de celle de Menton-Vintimille. 


AL 
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Cette carotte n’est faite que de vase grise, sans stratification. La vase 
contient beaucoup de débris coquilliers; elle est très riche en spicules 

he Ses ui r ; S 
d'Eponges et en Foraminifères benthiques non transportés, d'espèces 
identiques à celles qui vivent actuellement à cette profondeur. 

Trois carottages ont été faits dans la baie des Anges entre 500 et 900 m 
pour compléter la documentation réunie en avril : 

La carotte C 108, à 570 m, a recueilli 191 em de vase grise sur les parois du ravin du Var; 
la carotte C 119, à 740 m, sur l’arête qui sépare le canyon du Var de celui du Paillon, 
est faite de vase très compacte (sous une couche d’épaisseur indéterminée de vase fluente) ; 
elle a traversé à la base 22 cm de vase très dure. 

La carotte C 107, effectuée sur le prolongement sous-marin du cap Ferrat, à 860 m, 
a traversé 26 em de vase fluente, mais contenant des galets de vase dure, puis 40 em 


de vase très compacte, d'aspect analogue à celle de C 108. L’ogive du carottier s’est arrêtée 
sur des marnes grises pliocènes à Amphistegina et Frondicularia. 


Deux autres carottages ont été faits sur le bord de la plaine abyssale 


La carotte C 118, à l'Ouest du prolongement sous-marin du cap d’Antibes, à 2 520 m 
de profondeur, a traversé 486 cm de vase grise avec de très nombreuses passées de sable fin, 
dont certaines atteignent 4 em d'épaisseur, et quelques lits uniquement faits de coquilles 
de Ptéropodes (Favella adriatica). La microfaune de Foraminifères pélagiques, à la base 
de la carotte, est remarquable par sa petite taille et peut suggérer une mer froide. 

La dernière carotte, C 124, à 2 520 m de profondeur, au Sud de la terminaison de la 
rivière de Nice, a traversé 64 cm de vase jaune avec de très nombreux passages de sable 
et un lit de Ptéropodes. Le reste de la carotte, soit 77 cm, est constitué par de la vase grise 
avec de très nombreuses bandes de sablons ou de sables fins avec des débris de coquilles 
de Ptéropodes. Quand ces couches sont importantes, elles sont oxydées à la base au contact 
de la vase, sur 2 ou 3 mm environ. Le contenu en Foraminifères est presque exclusi- 
vement pélagique avec quelques formes benthiques profondes (Bolivina). 

Une carotte avait été prélevée dans la plaine abyssale, à > 690 m de profondeur, en 1958. 
Elle contenait encore des flammes de sablons. 

A notre avis, on peut donc considérer comme démontré que, si les inter- 
fluves sont uniquement recouverts de vases plaisanciennes, quaternaires 
ou actuelles, le fond des vallées sous-marines est entièrement rempli de 
dépôts fluviatiles grossiers récents qui s’ordonnent en séquences grano- 
classées, s’érodant l’une l’autre. Le bord des vallées peut en revanche, 
surtout sur la rive convexe, être occupé uniquement par de la vase fine. 

Quant à la plaine abyssale, son comblement semble être autant dû à 
la sédimentation pélagique qu’à des produits de débordement des écou- 
lements turbides qui se sont faits en dehors du lit des vallées. 

Le fond pliocène a été atteint au moins une fois; dans d’autres cas, 

+ ps “y A Je » Q 
des Foraminifères remaniés de cet âge montrent qu'il n’est pas loin. 

Les vases du Précontinent contiennent toujours des fragments végétaux 
tels que : feuilles d’arbres, fragments de bois, de roseaux, graines de Chara, 
qui ne peuvent avoir été amenées que par des crues des fleuves, puis entraï- 
nées au large, comme les sables, par des courants de fond. Il reste à mesurer 


les vitesses de ces courants et à recueillir les sédiments qu'ils transportent. 


(:) J. BourcaRT, G. BoizLoT, J. Y. COUSTEAU, M. GENNESSEAUX, E. KLIMEK et 
CL. Lazou, Comptes rendus, 247, 1958, P. 117; J. BourcART, M. GENNESSEAUX et 
E. KzIMEK, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3671. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Stéréospécificité dans la réaction de Refor- 
3 A T * 

matsky. Étude des méthyl-2 acétyl-1 cyclohexènes 1 et 2. Note ( ) 
de M. Max Mousserox, Mme MacpeLeixe Mousserox-CANET et 


M. Josern NEYROLLES. 


Les méthyl-2 acétyl-r ecyclohexène-1 (1) et méthyl-2 acétyl-r cyclo- 
hexène-2 (II) ont été traités par le bromacétate et l’x-bromopropionate 
d’éthyle en présence de zinc. La déshydratation des alcools-esters prove- 
nant des isomères (1) et (IT) donnent les mêmes esters à carbonyle conjugué 
se transformant en lactones à, B-éthyléniques prouvant ainsi leur sté- 
réochimie c1s ("). 

L'examen des modèles moléculaires permet, lors de la juxtaposition 
des composés (1) et (II) avec l’énol bromozineique, de faire apparaître 
des complexes cyeliques privilégiés dont la décomposition donne nais- 
sance à des alcools-esters de conformation telle que la trans-élimination 
sera facilitée et donnera des acides %, 5-éthyléniques cis. 
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Le méthyl-2 acétyl-1 cyelohexène-r qui a été utilisé présentait un 
hnx 249 MH, € 7 000 et pouvait être considéré comme aussi pur que pos- 
sible. Dès lors le fait d’obtenir à partir de ce composé de fortes proportions 
de produits %, $-éthyléniques et non 4%, 6-7, 2-éthyléniques nous incite 
à envisager une isomérisation partielle de (1) en (11) au cours de la réaction; 
(IT) ne présentait aucune absorption dans lultraviolet et montrait dans 
linfrarouge une bande carbonylée unique à 5,84 ('). Avec le brom- 
acétate d’éthyle on obtient lalcool-ester C,:H::03 (calculé °4, C 68,99; 
H 9,80; trouvé %, C 69,02; H 9,89) qui est déshydraté par chauffage 5 h 
à 1800 avec 50,KH. Le produit de la déshydratation est Ron par 
une 2-lactone et par un ester, l’un et l’autre également &, 3-éthylénique. 

Ce mélange réduit par AILIH, a donné un glycol correspondant à l’ou- 
verture de la 2-lactone et un monool provenant de la réduction de l’ester. 

La chromatographie sur alumine neutre permet de séparer le monool 
Ci:,O (calculé %, C 59,46; H 10,92; trouvé Je Gore: 10,80): 
OH libre 2,75 4, du glycol C,,H,,0, (calculé %, C 91,69; H 10,9%; trouvé es 
C71,71; H 10,96); OT libre 2,75 u; OH associé 2,89 y. 
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| D'un autre côté le mélange ester 2-lactone saponifié, donne naissance 
à un mélange d'acide et d’acide-alcool immédiatement relactonisé 
par H CO.H à froid en 2-lactone 5,81 u., PO OST AL 000, 
Cu HicO: (calculé %, C 73,90; 8,95; trouvé %, C 73,18: H 8,93), alors 
que l'acide éthylénique 5,92 uv, C,,H,,0, (calculé ete 73,30; HS; or 
trouvé %, C 53,09: H 0,0% Aa 2170, © 12 200 peut être isolé par da 
lavage à la soude 2 N glacée et lactonisé par H CO,H à chaud en la même 
c-lactone F 96-950. L’'acide C,,H,,0; donne un ester p-bromophénacy- 
hque 92-059, C,H.:0; Br: {calculé %, C 60,48; H5,61; trouvé %, 
C 60,62; H 5,77). 


O 


(IT) est transformé en (1) par le méthylate de sodium (*). Le produit 
soumis à la réaction de Reformatsky présentait un 4,,4 249 my, € 9 000. 
La déshydratation de Palcool-ester s'effectue sur SO;KH mais dans des 
conditions beaucoup plus modérées que celles indiquées pour le composé 
dérivé de lisomère (11), 2 h à 1509 suflisent en effet à une déshydratation 
complète. Les résultats expérimentaux sont juxtaposables avec cependant 
une plus forte proportion de 2-lactone F 979 obtenue directement. 

Le fait surprenant est constitué par l'isolement de l'acide 4-5 portant 
une double liaison en A. Il semble qu'il faille envisager une rétrogra- 
dation de la cétone (T) en cétone (IT) au cours de la réaction de Refor- 
matsky. La formation exclusive de composés 4, $-éthyléniques de struc- 
ture cis puisqu'ils donnent naissance à une 2-lactone, s'accorde particu- 
lièrement avec la forme privilégiée qui peut être déduite du complexe 
d’addition cétone-énol bromozincique. La présence du méthyle en 2 impose 
au carbonyle une situation déterminée. 
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AC 

Ces alcools-esters provenant de la réaction des cétones (I) et (II) avec 
l’«-bromopropionate d’éthyle montrent une très nette différence dans 
les vitesses relatives de déshydratation, l’alcool-ester provenant de la 
cétone (I) se déshydratant beaucoup plus aisément que celui fourni par 
la cétone (II). Les résultats finaux sont cependant juxtaposables et les 
données analytiques rapportées pourront être attribuées à l’une et l’autre 
provenance. 

Les alcools-esters C,,H:,0, provenant de (1) et (II) se déshydratent 
en un même mélange de lactones %, B-éthyléniques et d’esters 4, B-éthylé- 
niques à double liaison eyclohexénique située en A. Par saponification 
et lactonisation, l’ester aboutit finalement à la 2-lactone 4, 5-éthylénique, 
O0 M calcule Cr ro NE 061 euronvent dau pero 2) 
hs 228 MH, 27000, 5,84. Par chauffage cette 2-lactone s’isomérise 
partiellement en y-lactone %, B-éthylénique 5,68 4, qu’on isole d’ailleurs 
directement au cours de la lactonisation. 


ES 
ui Nc-on . de 
QI x 
Q (@) O, - — 
at D 
Br Br 


Dans ce cas encore Le bilan de la réaction fait apparaître une orientation 
totale de la déshydratation en cis. La construction du modèle de l’état 
de transition constitué par l’addition de l’énol bromozincique de l’4-bromo- 
propionate d’éthyle sur les acétyl-1 méthyl-2 cyclohexènes donne une 
conformation de l’alcool-ester favorable à la trans-élimination conduisant 
à l’isomère cis. 

Par contre l’addition de l’énol du côté défavorisé conduirait à un isomère 
de lalcool-ester dont le processus de trans-élimination donnerait des 
esters %, 5-éthyléniques trans impossibles à lactoniser. 

De ces résultats, peut-être est-1l permis de retenir que même dans le 
cas de déshydratation se produisant par un mécanisme proche de celui 
par ion carbonium, la conformation des esters-alcools initiaux joue un 
rôle d’induction stérique. 


(*) Séance du 26 septembre 1960. 
(1) MoussERON, MOUSSERON-CANET et NEYROLLES, Comptes rendus, 251, 1960, p.-1325. 
() RENo, HaARRY et CHAFETZ, J. Amer. Chem. Soc., 74, 1952, p. 3940. 
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GEOPHYSIQUE. — Sur l’état convectif interne du Globe 
et les phénomènes hydromagnétiques. Note de M. Arexaxpre Dauvinuier. 


L'auteur discute l'échelle et la vitesse des courants convectifs thermiques internes, 
sur la base de la radioactivité des météorites. Ces vitesses s'accordent avec la durée 
des cycles volcano-orogéniques, mais non avec la théorie hydrodynamique du 
géomagnétisme. 

l. Le bilan géothermique exige que la chaleur interne d’origine radio- 
active, soit apportée sous la croûte cristalline par le jeu de courants de 
convection thermiques. Si l’on se base sur le modèle de Roche et la radio- 
activité des diverses classes de météorites, on peut montrer (!) que cette 
chaleur se scinde en chaleur transmise par conduction dans la eroûte 
(6.10'* cal/s) et en chaleur attribuable à l’énergétique voleano-orogé- 
nique (89.10'° cal/s). Les différences de densité entre le noyau, le sima et 
le sial, exigent au moins trois étages, distincts et superposés, de cellules 
convectives de plus en plus réduites, les plus superficielles provoquant 
les caractères géographiques. On peut trouver l’origine de ces cellules dans 
le réseau polygonal de tourbillons convectifs jointifs de Bénard (*) dans 
lequel P. Puiseux (*) a inscrit les reliefs lunaire et terrestre. 

2. De tels courants ont été invoqués par Griges, puis par F. À. Vening- 
Meinesz, pour rendre compte de l’orogenèse et de la dérive d’ensemble de 
la croûte terrestre. Mais ce savant les place dans toute l’épaisseur de la 
lithosphère. Or la différence de densité existant entre Le sima et le sial 
atteint 10 % et dépasse celle qu’on peut attribuer à l’effet de la tempé- 
rature et de la pression dans le sima fondu. Si de tels courants existaient 
depuis 4,5.10° ans, la lithosphère serait devenue homogène, contrai- 
rement aux enseignements de la Séismologie. De même, peut on observer, 
à une autre échelle, dans certains estuaires tropicaux, de Peau douce 
fluviale froide flottant en équilibre sur l’eau de mer chaude sous-jacente. 

La vitesse moyenne de ces courants a été déduite de la durée des cycles 
orogéniques. Avec une période de ordre de 100 Méga-ans on trouve des 
vitesses d’une dizaine de centimètres par an. 

3. Si l’on admet un état d'équilibre interne, l'énergie mécanique de ces 
courants étant empruntée à la chaleur radioactive et restituée en frotte- 
ments, la mesure de la radioactivité des météorites pierreuses permet de 
fixer la limite supérieure de leur vitesse, en admettant un rendement de 
l’ordre du centième pour la « machine thermique » très particulière ainsi 
constituée. Cette radioactivité moyenne correspond à un dégagement 
thermique de 1,5.10 !* cal.g ‘.s ‘et il en résulterait une vitesse maximale 
égale à 30 m/an. Les valeurs admises sont donc fort plausibles, étant donné 
l'effet de la pression hydrolithostatique. Elles s’accordent avec les vitesses 
verticales de réajustement isostatiques, qui sont de l’ordre du centimètre 


par an. 
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4. Si l’on applique ces considérations au noyau de ferronickel central, 
on trouve une vitesse moindre, par suite de la plus faible radioactivité des 
sidérites. En admettant un dégagement de chaleur de 18.10 !cal.g ‘.s ", la 
vitesse maximale permise est de 11 m/an. Or les théories hydromagnétiques 
voulant expliquer le géomagnétisme par l« effet dynamo », telles que 
celles de Bullard (*) et de Elsasser (°), exigent une vitesse de circulation 
incomparablement plus grande. M. S. Colombo (*) a montré que le nombre 
de Reynolds magnétique estimé à R,, = 4.10°+ pour le noyau, dans le 
système d'unités de Giorgi, doit être assez grand et au moins égal à 100, 
ce qui exige une vitesse # d’au moins 0,3 mm/s ou de 10 km/an, 1000 fois 
plus grande. D’autres difficultés résultent de la géométrie et de la symétrie 
des courants convectifs qu’on peut envisager dans le noyau, où ils seraient 
amorcés, dans le plan équatorial, par la rotation terrestre. 

5. On arrive à la même conclusion en calculant la puissance spécifique 
de la « dynamo », nécessaire pour entretenir l'énergie géomagnétique, 
en l’absence de ferromagnétisme. Cette énergie est égale à M°/2R°, 
soit 8,3.10°* eres. Avec le modèle de Roche, le plus favorable à la théorie, 
la masse du noyau est égale à 4.10°° 9, ce qui correspond, à une puissance 
moyenne en régime d'équilibre, de 2.10 * ergs.s ’.g ", alors que l'énergie 
radioactive disponible ne dépasse pas 0,075.107° erg.s ‘.g ”. 

Ces considérations énergétiques semblent exelure la théorie de la dynamo 
comme inadéquate. Nous avons considéré (7) le géomagnétisme comme 
un phénomène paléovolcanique, ayant eu lieu dans le champ du rayon- 


nement électronique solaire. 


(1) A. DAUVILLIER, Genèse, nature et évolution des planètes, 1 vol., 350 pages, Hermann, 
Paris, 1947; Le volcanisme lunaire et terrestre, 1 Vol., 300 pages, Albin-Michel, Paris, 1958. 

() H. BéÉnarp, Thèse, Paris, 1902; Comptes rendus, 154, 1912, p. 260. 

() P. Puiseux, La Terre et la Lune, 1 vol., 176 pages, Gauthier-Villars, Paris, 1908. 

() E. C. BuzLarD, Proc. Roy. Soc., (A), 197, 1949, p. 433. 

CNW AM ELSASSER  Rer- Mod Phys ,.29 Vio5op: 16128, LOS. D. HO PTOC ANG: 
ACOGRS CPAS NOT RD ne 

(9) S. CoromBo, Cahier de Physique, n° 92, 1958, p. 129-153; n° 114, 1960, p. 55-67. 

() A. DAUvILLIER, Le magnétisme des corps célestes, II, Variations et origine du géomagné- 
{isme, 1 Vol., 161 pages, Hermann, Paris, 1954. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur une équation diophantienne. 
Note (*) de M. Roger Aréry, présentée par M. Paul Montel. 


On cherche no tel que 
(n) AT DÉ=NEEE À. 


À est un entier donné > 0; À = k*.D, où D est sans facteur carré. p est 
un entier premier impair ne divisant pas A. [Dans une précédente Note (!), 
nous avons traité le cas p = 2.] 

Nécessairement x est étranger à A et de parité différente; l’idéal (p) 
est décomposé dans Le corps Q (w), où w? = — D, 


el ' 
(P)=p:pr. 


Les idéaux fractionnaires de la forme [(x + yo)/z], où x et y sont étrangers 
et de parité différente et où 3 est impair, constituent un sous-groupe F 
du groupe des idéaux principaux (fractionnaires). (Si D 3 mod 8 
ou D — 3, l'est le groupe [, des idéaux dont la norme est un quotient 
d’entiers impars; si D =35 mod 8 et D 5, Fest un sous-groupe de F, 
d'indice 3). Les idéaux de F tels que k soit diviseur de y et étranger à z 
constituent un sous-groupe [de F, Soit r le plus petit entier tel que pef, 
n doit être de la forme L.r. 

Soit r le plus petit entier > 0 tel que 


(a) 4440 p'= «+ AÀ.b? 


si b > 1 l'équation (1) est impossible, si b — 1 toute solution de (1) est de 


la forme L.r. 

Remarque. — Si À >< 1 les entiers > o à et b sont déterminés par la 
relation (2). Si À — 1, il faut appeler b celui des deux qui est impair. 
L’équation (2) s’écrit en posant 

o@ — Av), ÈS À, == ei 


(3) e(æ+o)—=(a+o), 


e est une unité du corps. 
Si L est une solution de la forme {’.l”, l’ et L” sont solutions 
(a + po)? — («— A)+2a9, 


CTI der D Je In TR = — 0 — 0 ou R—\0, 


2 n’est jamais solution, { est toujours impair. 
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: À . / 6 . CT SNS lee 1 
L'unité « est égale à + 1 : si D 1,3, il n’y en a pas d’autres; si D = SE 


. . . Frs . . , L r . . 
la multiplication de (a ++ )' par une racine cubique de l’unité introduit 
le dénominateur 2; si D = 1, et L impair, la partie réelle et le coefhicient 
de © dans (a + wk)! ont la même parité respective que a et À. 


équation (3) s'écrit 


= 
ESS 
— 
Ce) 
S 
— 
DS 
à 
S 
A 
< 
2 
= 
S 
GS 
NE” 
+ 
er 


Si a admet un diviseur impair g, appelons s le plus petit entier > 0 
teltque 


(— A)ÿ$=—+Er (modg), l—=i+ost. 


Si (— 1/A) = 1 + yg*, où y est de valuation g-adique nulle : 


J 
(5) a+rgyiz À | 


—=+ 2? 


Me 
CT 
=D 
Le terme de plus basse valuation est à gauche ty”, à droite 
st (2st + 1) (a*/— A). L’équation (5) outre 4 — 0 a au plus une solution 
p-adique entière, donc au plus une solution rationnelle entière. 
Si a est une puissance positive de 2, on pose 


I 


Î= 2 
PU ne 


== (ne. 00) 


où 4 _>2 et y impair. Le même raisonnement est valable [il faut vérifier 
que le premier terme du second membre de (5) est bien de valuation infé- 
rieure au précédent]. 


Si a — 1, ce qui nécessite À pair, on utilise encore une méthode 2-adique, 
Ar : 
PONS Ecrit 


(6) ue [a 


Si À est multiple de 4, le terme de plus basse valuation est /, l’équa- 
tion (6) a une solution au plus pour chaque £. 

Si À est = 2 mod 4, après avoir remplacé ! par 1 + ot, on voit que les 
trois premiers termes du second membre de (6) ont une somme 
HO EL. 

Les termes de plus basse valuation dans (6) sont alors du second degré 
en £ et l’équation a au plus deux solutions. 


En résumé, sauf dans le cas où p = 2, À — >, l'équation (1) a au plus 
deux solutions. 


(*) Séance du 3 octobre 1960. 
(') Comptes rendus, 251, 1960, p. 1263. 


À * 
SÉANCE DU 19 OCTOBRE 1960. 1453 


ALGEBRE., — Sur la localisation des valeurs caractéristiques de 
certaines matrices. Note (*) de M. Maurice Paropi, présentée par 


M. Henn Villat. 


Soient À et B deux matrices carrées d’ordres respectifs n et p, de 
valeurs caractéristiques Ai (t — 1, 2, ..*, n) ét Dj = 71, > p). 
Formons la matrice d'ordre np 


(1) Martel te R: 


écriture dans laquelle le symbole X représente un produit direct, 1, et E, 
les matrices unités d'ordres n et p. On sait (') que M a pour valeurs carac- 
ténistiques z;; les np nombres 


(2) tiÿ= hi + QUES PO PE ES EN RES 0) à 


Cela posé, supposons qu’on veuille localiser les valeurs caractéristiques 
de A; on pourrait imaginer la méthode suivante : choisir une matrice B 
de valeurs caractéristiques connues, puis former la matrice M, définie par 
la formule (1). Les méthodes classiques permettent de localiser les valeurs 
caractéristiques z;; de M. Il résulte alors de (2), une localisation des 
valeurs caractéristiques de À, puisque celles de B sont connues. 

Cette méthode ne conduit pas, en général, à une amélioration de la 
localisation des valeurs caractéristiques de A, obtenue par les méthodes 
habituelles. 

Par contre, et un exemple le manifestera, la méthode utilisée en sens 
inverse, c’est-à-dire en déduisant une localisation des valeurs caracté- 
ristiques de M, de celle des valeurs caractéristiques de A, permet souvent 
de parvenir à une localisation améliorée des valeurs caractéristiques de M. 
Ce résultat peut être utile, car des matrices du type (1) se rencontrent 
dans l’étude des vibrations des structures périodiques à deux dimensions (*). 


Envisageons, à titre d’exemple, la matrice M : 


11 I COTE D 0 
me) 19 DONUT 0 
A 3 190 0 0 I 
ui / , 
= [8] [8] 7 Î ll 
0 —À 0. T0 D 0, 5 
0 Où YÉ P C 


La méthode des cercles de Gerchgorin montre que ses valeurs carac- 
téristiques se situent dans le disque d’équation 
lai —3| Zi. 
C. R., 1960, 2° Semestre. (T. 251, N° 15.) 93 
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D’autre part, la matrice M peut se mettre sous la forme (1) avec 


DRONL ni ALES 
—(3 9 2), Ben 
Re Sri 


et la matrice B admet la valeur caractéristique double 1 — 2. 


Comme 


= 


la méthode des cercles de Gerchgorin appliquée à A, permet de voir que 
les valeurs caractéristiques de M se situent dans l'intersection I des disques 
d’équation 

|13—<1<£7 [9 —:1<7 


#1) = 


Comme ICD, il apparaît bien que par le procédé indiqué, on a pu 
améliorer la localisation des valeurs caractéristiques de M. 


(*) Séance du 3 octobre 1960. 
() Mac Durrez, The Theory of Matrices, Chalsea, Pub. Cy., New-York, p. 81. 
@) D. E. RUTHERFORD, Proc. Roy. Soc. Edinburgh, 42, 1943-1949, p. 229. 


o 
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CALCUL NUMERIQUE. — Sommation des séries divergentes à 
termes positifs, de valeur complexe. Note de M. Pierre VERNOTTE, 
présentée par M. Henri Villat. 


la somme (4 + Si) d’une série divergente S à termes positifs, par la condi- 
tion que la quantité réelle — 8%? = (S >), mise sous forme de la somme 
de trois séries de formation, cohérente : S°, — 24S et #°, soit calculable 


sans difficulté par notre méthode fondée sur un critère de régularité; ce qui 
confirmait bien que la difficulté propre aux séries divergentes à termes 
positifs tenait à leur valeur complexe dissimulée sous leur apparence 
réelle. Il subsiste cependant une question non éclaireie : comment mettre 
la constante numérique 4? sous la forme d’une série dont la nature soit 
adaptée à celle des séries S? et —22S, et pourquoi cette série est-elle 
convergente au sens ordinaire du mot, alors que les deux autres sont 
divergentes ? Notons, car c’est le fond même de la question, que si l’on ne 
donne pas à z sa valeur correcte, il est impossible d'obtenir que la somme 
des trois séries S°, — 225$ et 4° ait la régularité exigée pour le calcul de —f>?. 

Il est nécessaire, en pratique, de savoir trouver une valeur approchée 
de #. On considère à cet effet, la série S° — 2%'S. Une valeur trop faible 
de |z’! donne une irrégularité, vite constatée par la procédure indiquée 
loc. cit. En augmentant 


2}, peut-être la fait-on disparaître, ou bien on 
l’éloigne ou on la remplace par le défaut opposé. Ce qu’on peut affirmer, 
c’est que si, pour une certaine valeur de 4, la régularité se trouvait réalisée, 
4" ne serait certainement pas alors égal à 4. De toute façon, dès lors que 
l’irrégularité de (S°—22%'S) n’est pas flagrante, #’ n’est pas très éloigné 
de 4, dont on a ainsi une valeur approchée. Avec la série des factorielles, 
on trouve que — 0,30 doit être une valeur convenablement voisine de % 
(on sait par ailleurs que « vaut — 0,30282...). 

Si nous ne savons pas construire la série de forme voulue dont la somme 
serait 2°, on peut, de la façon suivante, en calculer les trois premiers 
termes €,, €, 2, dont l'influence est seule sensible. On pose inconnus €, 
et Es, 1, valant à? — (e, + €;), et l’on écrit les inégalités, d’abord linéa- 
risées, qui expriment la régularité (loc. cit.). On les résout grossièrement 
par un graphique à deux dimensions, et l’on en déduit une Hnéarisation 
améliorée, qui donne de bonnes valeurs €,, €, €. 

On peut se dispenser de chercher la série 2°, quand la valeur de œ® est 
petite devant l'unité. Formons en effet, par la règle de multiplication 
des séries, les séries S°, 5“, 5°, 5°. Comme on a 


(Sa) Gr 65 Gas +rbatSt— 5045 +100 S— Gars + a, 


La A 1° j . . 
et comme «° est négligeable, on peut calculer — f%* par la racine cubique 
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de la série de formation cohérente, obtenue par la somme de six séries : 
Z— Si GaSi+ 15 a St — 200$ + 19 a S2— Ga’s. 

On cherche cette racine cubique sous la forme d’une série (u, + u: +u; +u:...) 

: o re : ee À 5 a 

qu’on calcule, en identifiant aux termes numériques successifs de E, les 


quantités respectives 


: ; € ‘ 2 < 3 9,2 Re ; 3 
(u}), (3uiu), (3uius+Suiu), (oui + O0WUU; EU), 
€ D x 9 o] € 0] L > ; d 2j D] 2 2 > 
(Guiu;+Ouwuu,+Suui+ BU; U:), (Gu?u;+ Gutu;+ Guuu + US Uu; + 3UaU;), 
(3u?u, + Guuu+Guuu;+3uu, + Suiu; + OuU;U, + U;), 


On n’est pas censé connaître encore exactement 4x; on fait donc porter 
le calcul sur une valeur approchée 2% et lon contrôle (par la méthode 
indiquée loc. cit.) si la régularité est réalisée. 

Nous avons expérimenté la procédure avec la série des factorielles dont 
la somme à pour partie réelle, nous l'avons rappelé plus haut, — 0,30282.... 
Avec les deux valeurs + essayées, — 0,30 et — 0,31, nous avons observé 
des irrégularités opposées extrêmement accusées, le nombre — 0,51 appa- 
raissant nettement plus éloigné que l’autre. Quant à — 5°, on le calcule 
par sommation d’une série convergente. 

C’est bien à (S — 4) qu'il faut revenir parce que la puissance 6€ a été 
une complication artificielle qui oppose une accélération de la croissance 
progressive des termes, au ralentissement utilisé dans le critère de régu- 
larité, opposition qui entraîne un trouble rendant extrêmement pémible 
la découverte de la régularité. 

L’artifice de la puissance 6€ dispense de toute opération mal définie et 
mystérieuse, et la procédure de sommation des séries divergentes à termes 
positifs en est rendue pratique. 


() Comptes rendus, 250, 1960, p. 1785. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Étude expérimentale des phénomènes parasites 
décelables dans un canal à houle. Résultats. Note (*) de MM. Pierre GAILLARD 
et CLovis Marcou, présentée par M. Henri Villat. 


Nous donnons les résultats des essais effectués dans les conditions qui ont fait 
l’objet d’une Note précédente (1). 


L'analyse des profils de la série (a) révèle que les amplitudes des divers 
harmoniques sont définies à 0,15 mm près, et que les phases le sont d’autant 
mieux que l'amplitude correspondante est plus élevée : 4, est défini 
à 00,5 près, 2, +, à 90 près, &, &, à 300 près, les suivants, à 500 près environ. 


Les résultats des séries (b) et (ce) figurent au tableau ei-dessous. On cons- 


tate que les valeurs de l’amplitude des harmoniques et des écarts €, 


présentent une dispersion comparable à 
ce qui rend la vérification de nos hypothèses difficile. 


\ 


Série (b). 


celle observée dans la série (a), 


TT — 


02170 — 0,110 0,008 —0 031 —0,076 0,192 
0.000 — 0, 156 000? 0.092 —0,0406 0007 
0.103 0) 102 0,00 0.029 220,021 —0,09ÿ 
/ 
"AN À 5} 19 / 
0 5 a 6 
0,041 0,219 0,000 0,097 —0 , 09: OST 
5 É | 0 ; 
DDRM LS 0,98 1,49 0,98 1,43 0,98 1 ,43 
CS RS 5 —— 2 > © 
à ne e ST 
LT C2 DRE 178,9 20,09 19,03 
LÉO (1 1 PRE LOL, 0 DD 02 17,03 
Ve #0) Q 
RE LL 0.144 0,029 0,080 
l 5 0070 
mener 0,007 0,021 » 079 
Série (c). 
ë Éis Sis* 


——— — 


© 22 Rue 
0,034 0.250 0,004 ONO 0100 0,128 
_. 2. : 
0,041 0,210 0,000 0,097 0,092 0. DU 
2 : < / 1 c , 
0.110 0. 200 0,019 —0 , 040 0,03 —0,170 
mo D 
0,049 —0,2/2 0.012 +0 ,030 0,190 —0,018 
0.112 0.217 9.022 0, O1) 0,089 0,239 
? ° ? « 4 … 
on U 19 4 19 (4e) f. 
CHAT) SEEN 0,98 PO 0,98 AT) 0,8 1,43 
a a —.  —— 
2 o 
É 70 19,09 
re llornheone er 178,9 20,09 ; 
: 50,49 18,08 
À LCR ee 140 , 2 20,49 0 
L } 
Tpre sers... 0,171 0,090 0,120 
0,108 0,020 0,120 


4 ? , < pee Le . +2 
Les valeurs théoriques de la longueur d’onde sont vérifiées respecti 


vement dans les cas (b) et (c) à 5 et 7°/, près par excès pour l’harmo- 
nique 2 T/3, à 6°/, près par défaut et 3°}, près par excès pour 2 He? 
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Ces écarts ne sont d’ailleurs pas très significatifs puisque 5, et 7,» SOnt 
très voisins l’un de l’autre. Pour l’harmonique 2 T l’écart par défaut de 15 
et 18 % respectivement correspond à une différence assez nette entre 6, 
et 5, : cet écart est trop important pour devoir être entièrement attribué 
aux incertitudes de mesure. 

En conclusion, la concordance entre les résultats expérimentaux et les 
hypothèses théoriques faites semble bonne pour les harmoniques ARE 
et 2 T/5. Toutefois l’imprécision inhérente aux moyens de mesure mis en 
œuvre est telle qu’elle peut vraisemblablement masquer l'effet de la présence 
éventuelle d'ondes réfléchies ou d’ondes non linéaires d'amplitude notable. 
En effet, si en appliquant une des théories non linéaires de la houle 
complexe plane [cf. (?), (*), (*), (°)] on considère en particulier les ondes 
d'interaction entre le fondamental T de la houle et l’harmonique 2 T/3 
du phénomène parasite, on leur trouve respectivement pour période, 
longueur d’onde et amplitude, avec les valeurs numériques obtenues sur 


nos enregistrements : 


GA:— 108 mm; GAS;— 71,8 mm\(série 0); 
D NN OU CICR GA 0,509 mm; 
"pr DD) =" 9/ 9 ' 
L'—= —; PRO POICINE GA—= 0 50m. 


Ces résultats nous montrent la nécessité de tenir compte des ondes 
réfléchies et des ondes non linéaires théoriquement prévisibles, à l’aide, 
par exemple, des méthodes préconisées par L. Santon {cf. (‘)], A. Daubert 
et G. Chabert d’Hières [cf. (‘)]. Ils montrent également l'intérêt qu'il y 
aura à améliorer la précision des mesures. 


(1) P. GarzLarD et C. Marcou, Comptes rendus, 251, 1960, p. 1341. 

)RÉPNBreser, Lantiouillenblanche 51962 pp 372-370. 

(*) A. DAUBERT, Thèse de 3e cycle à paraître dans les Publications scientifiques et tech- 
niques du Ministère de l'Air. 

(t) A. DAUBERT, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1878 et 2006 et 246, 1958, p. 888. 

() J. KRavrcHeNKo, Actes du IXe Congrès international de Mécanique appliquée, 
1, 1957, p. 149. 

(®) L. SANTON, Proceed of the Vih Conf. on Coastal Eng., Grenoble, 1954, p. 189-207. 

(") C. Marcou, Comptes rendus À. I. R. H., Lisbonne, II, 1957, D. 1, p. 1 à 15. 


SÉANCE DU 10 OCTOBRE 1960. 1459 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Calcul de l’état fondamental du deutéron à 
symétrie sphérique. Note (*) de M. Crauve Devrsen, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


On établit une théorie phénoménologique du deutéron basée uniquement sur 
l'échange d’un méson II- entre le proton et le neutron. On calcule l’état fonda- 
mental à symétrie sphérique à l’approximation non relativiste. On trouve, en négli- 
geant les forces tensorielles, — 2,17 + 0,108 MeV. On trouve une distribution 
exponentielle de charge confirmée par difiraction électronique, en ajustant le 
facteur de structure avec À — 8,25. On détermine un potentiel neutron-proton en 
« cœur dur » répulsif aux très courtes distances, 


Jusqu'à présent, la théorie des forces nucléaires à toujours été tentée 
dans le cadre d’une théorie des champs. | 

On se propose de faire un calcul du deutéron basé uniquement sur 
l'argument phénoménologique suivant : le neutron se stabilise en échan- 
geant un méson I avec le proton. 

Nous allons essayer de montrer que la formation du deutéron par une 
haison lâche de — 2,225 MeV peut être expliquée par la structure électro- 


PC) 


ol 


A(+) B(+) 


magnétique des nucléons. On calcule l’état fondamental à symétrie sphé- 
rique en supposant des charges ponctuelles pour les nucléons nus et le 
méson Il, 

On utilise le fait que la loi de Coulomb reste valable à r07'° em (*). 
On ne tient pas compte des forces tensorielles, on fait un calcul non rela- 
tiviste, indépendant de la structure du méson IF. 

Avec toutes ces simplifications, le calcul se développe ainsi : 

Le problème est celui de trois charges en équilibre (?), le méson I étant 
également partagé par les deux nucléons. L’équation de Schrôdinger 
du méson est 


_—__yih— Vh—EY 
(I er V 1 É T: = 
) 0,7 Pr 
avec 
: e2 e? e? 
(D) V=———--+.: 


On introduit les coordonnées elliptiques 


RE Ta te lb; R Hi 
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On sépare les variables, en posant 


= X(E)Yn)S(p): 


On a trois équations pour X, Ÿ, S qu’on simplifie en prenant À = 0 pour 
l’état à symétrie sphérique. 


On 
d?S 
(IE) —— —0, 
do? 
j 20] hote dx Ro Rae 
C2 ] : + Ne — 
(IV) z|C 1) a | fe ( F :) | 0 
d d\Y R : 
2 E He D — Où 
(V) dn LG ñ 7 | É | 


u étant une constante de séparation et 


(IV) et (V) après intégration numérique, donnent pour l’état d’équi- 
hbre (°) 

R ù e? 

=) et E=rro0on— 

do do 
Avec 

eh 0020 y cat Ce. 
R — 2 rayons électriques du proton : 2(0,80 + 0,04).10-1* cm 
MeV = 0 om CS 


E = — 2,17 Æ0,108 MeV, 


qui comprend la valeur expérimentale de 


2,227 Me: 

On confronte la solution de (1) donnant la distribution du méson II- 
dans le deutéron avec le facteur de structure fourni par diffraction électro- 
nique. Pour le premier niveau à symétrie sphérique, on a 

BAIE 


TE Ce De, avec Sr. 


Dhar et Intyre ont mesuré (*) 
: Ty 
Fa oo — ef o(r)sim(gr)r dr, 


q, moment transféré de l’électron au deutéron; 
o(r) : 0,0 distribution de charge du deutéron. 
Expérimentalement on obtient (‘) 


/ PIN) 
Fee (14%) 
avec 
æ—gR=—=2g(0,80 +o,o4).107#cm (). 


La courbe expérimentale s’ajuste parfaitement pour k = 8,25. 
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Pour l’état triplet et l’état singulet, on a respectivement les deux fonc- 
tions suivantes, en appelant y,(s) et /x(s) les fonctions de spin 


[| —— ï t ! ' . I 
?s— = (+ Ÿp) Dr (s) — 4x (s); FAT Cds — Ye) lp (s) + 4n(s)], 
[2 2 V5 À 


De 225 et a=ev|i+n+ | 


| ñ _ 4 ° . s 
À & et Ÿ, correspondent les énergies potentielles (*) 


DU 
A A 


: - e> TER 
Née ulead 


Wa Wu+ 


, 


avec W,, énergie d’un nucléon libre et 


eu SD} 
do 


ART a 1 = ; 
15 cu UE Si} 


Le potentiel neutron-proton est donné par un mélange de W, et W, fixé 
par le moment magnétique anormal du deutéron. 
Le potentiel est en € cœur dur » et répulsif aux très courtes distances. 


) Séance du 8 août 1960. 

) D. I. BLOKHINTSEV, V. S. BARASHENKOV et B. M. BARBASHOV, Soviet. Phys. Uzp., 
8), n° 4, 1959. 

DO A NS TEERAAS, ZA PUS, MA 19817. p 700: 

PS A Me Rem ES DAAR Phys "Rev, 106, 105% D 1074 

) R. HorFsTADTER, Rev. Mod. Phys., 28, 1956, p. 214. 

) L. PAuzING et E. B. Wizson, Introduction to Quantum Mechanics, Me Graw-Hlill, 
- Yo 


% 
( 
2 (6 
k 
% 
is 
“i 
New rk, 1935. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur l'interprétation de la mécanique quantique. 
Relations d'incertitude. Note (*) de M. Assise Darzerr, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Nous avons montré dans des publications précédentes ("), (*), et dans 
les Comptes rendus, qu'en admettant un support matériel de champ 
(subvac) constitué des corpuseules AS possédant des fluctuations, le 
mouvement d’un microcorpuscule en interaction avec ce champ aura 
un caractère statistique. La densité de probabilité de présence w de 1: se 
ramène à une fonction f, avec w — |f}?, et l’on a trouvé pour f une 
équation, que nous appellerons équation de probabilité (identique à 
l'équation de Schrôdinger). À l’aide des considérations de cette nature 
nous sommes arrivés au formalisme mathématique de la Mécanique quan- 
tique non relativiste. Nous allons maintenant montrer que ce point de 
vue impose de donner aux relations d'incertitude bien connues (relations 
d'Heisenberg) un sens différent de celui de l'interprétation orthodoxe. 

On trouve ces relations en représentant le mouvement d’un corpuscule 
à l’aide d’un paquet d’onde. Les conditions qui limitent les dimensions 
du paquet sont 
(tr) CAD MAT = 2200) NEATE SP 


D'un autre côté en cherchant à l’aide de la fonction d’onde U° les écarts 
quadratiques moyens de x, p,. on trouve 


(2) VAx? VApE = h 


On donne aux relations (1) l'interprétation suivante : pendant chaque 
expérience sur un microcorpuscule : l'observation introduit un trouble 
incontrôlable sur le phénomène étudié. Alors le produit des erreurs inévi- 
tables Ax; sur la coordonnée et Ap,, sur l’impulsion est de l’ordre de À, 
c’est-à-dire x; et p. ne peuvent pas être mesurées simultanément avec 
une précision arbitraire. La base physique de cette interprétation repose 
sur les quelques expériences mentales bien connues : avec le microscope 
d'Heisenberg, diffraction des électrons par un orifice, ete. Nous rappellerons 
ce deuxième cas comme plus approprié pour les considérations qui vont 
suivre. 


Soit un électron en mouvement uniforme suivant OZ. Le plan OXY 
forme un écran percé d’un orifice rectangulaire de centre O et des côtés 2 a, 
2 b, parallèles à OX, OY respectivement. L’onde W attachée à l'élécteon 
se diffracte dans l’espace 3 > o où l’on trouve des mo successives 
des maximums et des minimums. Les directions ( G 8, 0 (y vi) par 
rapport à OZ du rayon difiracté dépendent de deux AA entiers m, n. 
On trouve des valeurs notables pour |[W'| pour des valeurs peu re 
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de m, n, à cause de quoi on considère des valeurs m, RU 1, auxquelles 
correspondent des variations Ap,, Ap, de l’impulsion. Le calcul donne faci- 
lement 2 a Ap, © h. On attribue à 2 a le sens d’une erreur ou incertitude 
inévitable Ax sur + et à Ap, le sens d'incertitude inévitable minimale sur P 
On arrive ainsi aux deux premières relations (1). 


Le 


Mais cette interprétation n’est pas convaincante. En effet, la fonction 
d'onde W à des valeurs différentes de zéro quoique petites pour chaque 
direction du rayon et le corpuseule peut en principe se trouver partout 
derrière l’écran. A cause de cela on peut dire uniquement que les rela- 
tions (1) (1 — 1, 2) déterminent un domaine par rapport aux variables %;, p. 
où la probabilité de présence a des valeurs prédominantes. L'expérience 
correspondante peut être effectuée à l’aide d’un flux d'électrons en 
mouvement uniforme, et l’on vérifiera certainement que la plupart des 
électrons qui traversent l'écran se trouveront dans le domaine déterminé 
par les relations (1) (1 = 1, 2). Mais cela indique que les relations (1) n’ont 
qu'un sens statistique. La même conclusion suit évidemment de l’autre 
représentation (2) de ces relations. 

L'analyse minutieuse de toutes les expériences mentales mène au même 
résultat, à savoir que les relations d'incertitude n’ont qu’un sens proba- 
bihste. Il s'ensuit qu’on ne peut pas en tirer des conclusions sur la conduite 
d’un corpuscule individuel, et que Ax, Ap,, ete., sont des erreurs sur un 
électron individuel. De même, 1l ne s’ensuit pas que lélectron n’a pas de 
position et de vitesse simultanées. D’un autre côté, la supposition que 
l’électron possède simultanément une position et une vitesse (mais qu’on 
ne peut pas mesurer simultanément avec une précision arbitraire par la 
technique de mesure actuelle) est évidemment en contradiction avec 
l'interprétation orthodoxe de la Mécanique quantique. 


o] 


En se basant sur les idées développées dans les publications (°), (*), 
nous pensons qu’on doit mettre dans la question étudiée le sens suivant : 


Le microcorpuseule : possède à chaque instant une position et une 
vitesse déterminées (et peut-être encore d’autres « paramètres cachés » 
non obligatoirement de nature mécanique). Mais nos expériences actuelles 
sont toujours macroscopiques. À l’aide de telles expériences on étudie 
ou bien le comportement d’un ensemble de corpuscules identiques en état 
de mouvement semblable, ou celui d’un corpuseule lié pendant un temps 
assez grand par rapport à une certaine période propre au corpuscule, de 
façon que dans tous les cas l'expérience actuelle sur des microcorpuscules 
ne donne que des résultats statistiques. Alors les relations d'incertitude 
expriment une loi statistique objective, à savoir une relation entre les 
dispersions de chaque couple de variables canoniques q, p. En effet, une 
relation de cette nature et plus exactement de la forme de (2) suit de 
l'équation de probabilité que nous avons trouvée à l’aide des hypothèses 


émises dans (‘), (?). 
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Soient L(r, .., pa 0 mt, 05 pa. -hdeux grandeurs physiques 
liées au microcorpuseule 4, fonctions des coordonnées et de l'impulsion. 
Comme nous avons vu en (°), il leur correspondent des opérateurs bien 
déterminés L(æ, ..., pr, ...), M(x, ..., ps, ...): En général; alsinessont 


. 


pas commutables et il existe entre eux une relation de la forme suivante : 


(3) LM — ML — AN. 


Il s’ensuit de ce qui a été dit plus haut, que cette relation n’est qu'une 
autre expression du fait de l’existence d’une certaine relation entre Îles 
dispersions des grandeurs {, m. [ Au langage de la Mécanique quantique 
la relation (3) montre que les grandeurs / et m ne sont pas mesurables 
simultanément. | 

Mais on peut tout de suite poser la question : Si ce n’est pas l’obser- 
vateur qui est le principal responsable de l’existence des relations (1), 
pourquoi alors les calculs basés sur les expériences mentales qui visent à 
apprécier la perturbation causée par une certaine observation sur le 
phénomène étudié, amènent exactement aux relations d'incertitude ? La 
réponse est la suivante : Dans toutes ces expériences, quoiqu’on parle 
improprement des erreurs A%;, Ap, se rapportant à un corpuseule indi- 
viduel, en vérité on apprécie toujours des domaines liés à des paires de 
variables canoniques g;, pi, où la probabilité de présence a des valeurs 
prédominantes. [Il est clair alors que les appréciations ainsi trouvées seront 
inclues dans les relations de corrélation supposées plus haut entre les 
dispersions de g et de p. 


(*) Séance du 19 septembre 1960. 
() J. Phys. Rad., 20, 1959, p. 949-955. 
COPIER ad, PIE r0 60 pr Lo 
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PHYSIQUE GENERALE. — Sur l'hypothèse de calculabilité. 
Note de M. Paur Rexaup, présentée par M. Louis de Broglie. 


On peut démontrer le principe de symétrie à la condition de choisir parmi les 
systèmes expérimentaux ceux dont on sait calculer le devenir. C’est l'hypothèse 
de calculabilité. 


On réalise la représentation quantitative des systèmes expérimen- 
taux 5, en assemblant des éléments de représentation, constitués eux- 
mêmes par des systèmes physiques S, abstraits qui sont tangents (‘), (?) 
as 

Chacun de ces systèmes abstraits S, est défini de manière à correspondre 
à un phénomène particulier P. Ce dernier est isolé en suivant un certain 
nombre de règles qui lui imposent la plus haute symétrie possible. Ces règles 
se répercutent sur la définition même de S,. 

Les systèmes S,, parce qu'ils sont abstraits, possèdent un nombre n 
fini de paramètres à,, ..., a, et peuvent présenter des symétries totales 
ou locales. 

Quelques-uns seulement possèdent la propriété d’être le système le 
plus simple compatible avec l’existence d’un phénomène P bien défini. 
Ils jouent un rôle essentiel comme éléments dans nos représentations. 
Nous les désignerons par Ssx. 

Les paramètres b,, ..., b, qui définissent le phénomène P d’une part 
et ceux @,, ..., a, qui définissent le système S,, qui en est le siège, sont 
liés entre eux par une double relation. Le système S,, contient les données 
(ou causes) qui définissent le phénomène P envisagé comme un effet de 
ces données. 

Les relations de symétrie entre les causes et les effets définies par le 
principe de symétrie (PS) de Pasteur-Curie et les relations de symétrie 
wénéralisée définies par le principe de symétrie généralisé (PSG) sont appli- 
cables quand on passe de Sr à P. 

Quand on remonte de P à Sy, qui est défini lui-même par les données 
de P, ces relations de causes à effets sont aussi applicables à condition de 
considérer que P est l’une des données qui contribue à définir Sr, les 
autres étant imposées par la nécessité pour S,, de représenter un système 
expérimental 5%. 

Les relations entre l’ensemble des phénomènes P et l’ensemble des 
systèmes Sn qui en sont le siège définissent une des plus importantes 
fonction complexe de la physique. Elle est définie avec précision dès 
que P et SA le sont aussi. 

Pour que la physique soit quantitative, les systèmes 5, abstraïts doivent 
être édifiés de telle sorte qu’on puisse calculer leur évolution à partir des 
données a,, ..., a, qui les précisent. L’ensemble des Se dés, des?) 
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et de leurs associations constitue un très vaste ensemble de représentation. 
Il forme l'essentiel de la partie collective de la science physique. Elle se 
transmet d’un esprit à un autre avec précision. Ses propriétés de calcul 
en font une physique rationnelle. C’est la base de l’enseignement et des 
problèmes. | 

C’est parce qu'il pensait à elle exclusivement que Curie a pu énoncer 
les rapports de symétrie entre des ensembles de causes et des ensembles 
d'effets. Seuls les ensembles abstraits du type S, ou Sn ou P possèdent 
une symétrie définie. 

Parallèlement à cet ensemble abstrait (S,) existe l’ensemble (5,) des 
systèmes matériels S; dont les propriétés essentielles sont constituées par 
des conglomérats de dissymétries auxquelles nous nous référons pour 
choisir chaque S, à associer à S,; et pour définir ses paramètres. 
Les méthodes modernes permettent de détecter d'innombrables phéno- 
mènes P sur un seul système expérimental S;, même très simple. 

À chacun d’eux on s’efforce d’associer un S, qui- le représente. 
Ainsi, un 5, serait complètement représenté par un très grand nombre 
de S» différents. Aussi, on limite toujours le nombre 1 des phéno- 
mènes P,, P,, ..., P, qu’on étudie dans un système 5, donné. 

Les propriétés de calcul, comme les symétries, les identités, etc. qui 
sont valables pour les représentations S, ont été souvent attribuées aux 
systèmes expérimentaux 5,4. Cette confusion fréquente a paralysé de 
nombreuses recherches parce que la correspondance entre les ensembles (5, 
et (5,) est encore mal connue. Les fautes de raisonnements s’y introduisent 
facilement. 

Si, au contraire, on distingue l’ensemble (S,) de lPensemble (S;), il 
apparaît que, pour représenter 5, au moyen de S,, il faut d’abord 
amener 5, à posséder les propriétés générales de (S,). Or, tous les calculs 
respectent les principes d'identité (PI) et de symétrie (PS). 

Pour qu'on puisse représenter S, par un $,, 1l faudra qu’il satisfasse (PI) 
et (PS). 

Ces principes constituent des tests. Ils signalent que certains systèmes 
expérimentaux 5, sont encore trop mal connus pour être représentables. 
Il leur manque des données. Dès lors, aucun système expérimental S, 
représentable et calculable ne peut être opposé aux principes (PI) ou (PS). 
Seuls, certains systèmes expérimentaux S; dont les données ne déter- 
minent pas le devenir peuvent sembler contredire (PI) ou (PS). 

Lorsque l'hypothèse de calculabilité est satisfaite pour S,, celui-ci 
satisfait également (PI), (PS). 

La longue polémique au cours de laquelle Pasteur s’est opposé succes- 
sivement à Dessaignes, Berkin et Duppa, Jungfleich, Wyrouboff, etc. et 
où les énoncés de Curie ont été mis en doute ou négligés par Eugène Darmois, 
Birkhoff, Duclaux, Bauer, Saucier, ete., démontre l'importance de l’hypo- 
thèse de calculabilité. Celle-ci classe les expériences en deux groupes 
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celles dont l’expérimentateur s’est rendu maître et celles dont les résultats 
n'obéissent pas à leurs données d’une manière constante. Ces dernières ne 
peuvent pas être calculées, elles ne satisfont pas forcément à (PI) ou 
à (PS). Seules les expériences dont on a su isoler les données obéissent 
certainement à (PI) et à (PS). 

Pour exprimer ces faits dans l'énoncé de ces principes, nous proposons 
l'énoncé suivant 

St deux systèmes calculables S, et S, constituant des ensembles de causes 
isolés semblent se déduire l'un de l’autre à un instant initial par une trans- 
formation T de l’espace-temps et si, au bout d’un temps t, ils ne se déduisent 
plus l’un de l’autre à travers T, c'est qu'une des causes de leurs évolutions 
a été oubliée dans la description de S; et S, et ne se conserve pas dans T. 

Cet énoncé est valable pour (PI) (identité); (PS) symétrie; (PH) simili- 
tude; (PSG) symétrie généralisée, (PR) représentation, suivant que T 
représente une translation, une symétrie, une similitude, une transformation 
quelconque d’espace, ou d’espace-temps. 

L'expérience historique montre que le principe de symétrie, qui est un 
des plus simples, est déjà difficile à appliquer. À fortiori, le principe de 
représentation qui utilise des transformations T de l’espace-temps, souvent 
très complexes, et dont l’usage est Journalier, mérite d’être soigneu- 
sement étudié. 

Conclusion. — Les principaux résultats déjà acquis dans ces études 
difficiles sont dus, en grande partie, aux travaux expérimentaux de Pasteur 
et aux travaux de Curie. Ils ont introduit, à une époque récente, un prin- 
cipe relativement nouveau, le principe de symétrie (PS), assez voisin du 
principe d'identité (PT) pour que son mécanisme soit le même et assez 
différent de lui pour qu'il soit encore contesté 60 ans après sa publication. 
Il nous permet d'apprécier la difhiculté de ces études et d’en préciser les 
écueils. Il a préparé les voies à l'hypothèse de calculabilité par les polé- 
miques qu'il a soulevées. Celle-ci remplace avantageusement lancien 
déterminisme expérimental, indispensable au Laboratoire. Celui-ci, avec 
ses prémices inaccessibles ne fournit pas de renseignements précis, mais 
seulement un encouragement au travail. 

Au contraire, l'hypothèse de calculabilité H, permet de comparer avec 
précision les divers systèmes 5, 5, et Sn et de les classer. 

On peut alors démontrer que les principes (PI), (PS), (PSG), (PR), 
sont des guides sûrs au cours du développement en série des causes, des 
effets et de leurs représentations et qu'il n’est pas possible de concevoir 
aucune expérience capable de les mettre en échec. 


ERVICHIAN, Jouy et RENAUD, Comptes rendus, 245, 1957, p. 2213. 
ENAUD, Comptes rendus du Congrès des Sociétés Savantes, 1958, p. 73; 1959 et 1960, 
ENAUD, Revue générale des Sciences, 62, 1955, p. 528. 
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CALORIMÉTRIE. — Procédé de refroidissement des échantillons dans la calo- 
rimétrie à très basse température. Note (*) de MM. JEax AsLanrax et 


Louis Wir, transmise par M. Louis Néel. 


On décrit un procédé de mise en température par contact mécanique à commande 
pneumatique. Ce dispositif réduit les pertes et les réchauffements parasites. 


Dans la calorimétrie à très basse température, un problème délicat est 
celui du refroidissement de l'échantillon qui, pour la mesure, est maintenu 
isolé thermiquement à l’intérieur d’un vase tel que V (figure), lui-même 
plongé par exemple dans un bain d’hélium liquide. Ce refroidissement peut 
être réalisé soit en introduisant temporairement à l’intérieur de V un gaz 
d'échange (hélium, par exemple), soit en réalisant par un procédé mécanique 
un contact thermique entre l'échantillon E et la paroi. 

La méthode du gaz d’échange à été pendant longtemps communément 
utilisée et elle donne d’excellents résultats pour les métaux et alliages (*). 
Elle a toutefois l'inconvénient de demander après la mise en température 
un pompage qui dure un temps considérable; la canalisation de vide, 
pour éviter l'entrée de chaleur par rayonnement, a forcément un diamètre 
réduit. Par ailleurs, une adsorption du gaz d'échange se produit sur l’échan- 
tillon et surtout lorsque celui-ci a une grande étendue (produit en poudre 
ou fritté) cette quantité adsorbée peut devenir considérable et créer une 
perturbation mal connue. Lorsqu'on descend à des températures très 
basses, où la chaleur spécifique du solide elle-même diminue beaucoup, 
la capacité calorifique du fluide adsorbé variant peu en fonction de la 
température devient une correction importante. 

Le contact mécanique demande, pour être efficace, comme l’ont montré 
les travaux de Berman (?) sur l'effet de la force de contact sur la conduc- 
tance, une force de pression importante. On transmet quelquefois l'effort 
directement de lextérieur, mais il est préférable de l’amplifier à basse 
température. Le plus usuel des procédés mécaniques consiste à serrer 
l'échantillon dans une pince, elle-même maintenue à la température du 
vase V, et commandée par une traction verticale (*). Malgré l’amplifi- 
cation, grâce à la pince, la taille du fil de commande reste relativement 
importante; il amène done une quantité de chaleur non négligeable. Par 
ailleurs, la pince elle-même, nécessairement massive, met un temps assez 
long avant d’être portée à la température de V. 


Enfin, si l’on veut qu’au moment où l’on rompt le contact, il ne s’amorce 
pas dans l'échantillon des vibrations génératrices d’un dégagement de 
chaleur, 1l est indispensable que le contact soit rompu très progressi- 
vement et les frottements solides dans la transmission sont alors nuisibles. 
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l'intermédiaire du capillaire #’; les forces qu’on peut exercer sont du 
même ordre de grandeur qu'avec les pinces, par exemple avec le tombac 
que nous avons employé, ayant un diamètre intérieur de 25 mm et suppor- 
tant une pression de 4 atm, la force est de 20 kg. Sous l'effet de la pres- 
sion, le tombac s’allonge et vient bloquer l'échantillon E, suspendu par 
les fils de nylon F et F’ contre la plaque P à la partie supérieure du cadre C. 
Dans le cas de la figure, C est à la température de V. La commande de 
la descente du tombac se fait par l'intermédiaire d’une vanne à réglage 
fin et le déplacement de quelques millimètres rompant le contact peut être 
rendu aussi lent et progressif qu’on veut. 

Sans prendre de précautions spéciales au sujet de la nature des surfaces 
en contact tant en P et P’ que sur l'échantillon, nous avons ainsi pu, 
d'ores et déjà, établir des ruptures avec un dégagement de chaleur qui n’était 
que de 100 à 200 ergs, c’est-à-dire de l’ordre de grandeur des valeurs 
obtenues avec les surfaces de contact les plus favorables dans les procédés 
mécaniques utilisés jusqu’à présent (quelques centaines d’ergs). Le capil- 
laire descendant dans l’hélium liquide, toutes les perturbations thermiques 
sont éliminées. Enfin, la réalisation est plus simple que celle des dispositifs 
mécaniques suggérés Jusqu”1ci. 

Nous avons particulièrement apprécié cette méthode de mise en tempé- 
rature dans un travail que nous effectuons sur oxyde de béryllium fritté 
qui, étant isolant et ayant une température de Debye particulièrement 
élevée, a une chaleur spécifique très faible : un échantillon de 65 g n’a, 
à 20 K, qu'une capacité calonifique de 4.10 ° Jo. 


(*) Séance du 3 octobre 1960. 

() B. B. GooDpMAN, J. HILLAIRET, J. J. Veyssré et L. Werz, Comptes rendus, 250, 
1960, p. 542; B. B. GooDMaAN, J. HiILLAIRET, J. J. Vevssté et L. WEïz, gth Intern. Conf. 
on Low Temp. Phys., Toronto, 29 août-3 septembre 1960, 22.1. 

(@) R. BERMAN, J. Appl. Phys., 27, 1956, p. 318. 

@®) J. H. Burss, D. W. OsBorne et E. F. WEsTRuM Jr., J. Chem. Phys., 33, 1960, p. 387; 
E. F. WesTRUM, J. B. HATCHER et D. W. OSBoRNE, J. Chem. Phys., 21, 1953, p. 419; 
FE J'oWébe.et J'OWicks, Proc. hoy1Soc., A230, +055, 1D.2240. 


(Laboratoire de Basses Températures, Université de Grenoble.) 
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MAGNETISME, — Quelques résultats expérimentaux sur le traînage de 
diffusion dans les ferrites de nickel-cobalt. Note (*) de M. Pierre Vicier, 
transnuse par M. Louis Néel. 


. Nous nous sommes proposé d'étudier le traînage magnétique dans des échan- 
tillons de ferrite de nickel-cobalt à diverses températures, lorsque le matériau est 
soumis à un champ pendant un temps assez court, de l’ordre de la milliseconde. 


L'échantillon est désaimanté dans un champ alternatif, décroissant 
lentement jusqu’à zéro, à une époque que nous prendrons comme origine 
des temps. 

Au temps {, qui sera constant et égal à 5 mn, nous appliquons un 
champ H, pendant une durée + variable, de 0,1 à 10 ms. 

Un enroulement secondaire est branché aux bornes d’un galvanomètre 
balistique avant l’application du champ. 


B 


; fig 1 Æ Le 

Supposons d’abord que les temps d’établissement et de coupure du 
champ H soient négligeables devant sa durée d'application et que, de plus, 
il n’y ait ni traînage, ni courants induits (les ferrites ont une très grande 
résistivité); l’induction prend alors la valeur B, pour & <t<to +, 
et la valeur B, pour 1 > & + 5%, 

Lorsque 7 est petit vis-à-vis de la période T du galvanomètre, la déviation 
maximale de ce dernier est proportionnelle à B, avec une erreur relative 
par excès = donnée par 

= =" Hwr? 
en posant 
= . et / ET 

En fait, l'induction continue à croître d’une quantité AA" pendant la 
durée + d'application du champ H, et varie également d’une quantité CC’ 
après retour du champ à zéro (fig. 1). 

La déviation à du galvanomètre est proportionnelle à OC", où C’ est 
l'induction atteinte à l’époque +’ après retour du champ à zéro et où 7 est 


de l’ordre de T/4. 
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Les variations correspondantes sont alors proportionnelles à AA’, car CC’ 
reste sensiblement constant dans ces conditions. 

Les échantillons se présentent sous forme de tores à section rectan- 
gulaire (diamètre extérieur : 34,6 mm; diamètre intérieur 23,0 mm; hau- 
teur : 10,8 mm), et on leur applique, pendant le temps +, un champ égal 
au champ coercitif. 

Nous avons réalisé un système électronique fournissant le signal désiré : 
l'étage de sortie est un transistor de puissance, qui fonctionne en inter- 
rupteur, ce qui évite de corriger l’évolution de ses caractéristiques en 
fonction de la température ambiante. 

Le circuit aux bornes du secondaire joue un rôle important : en effet, 
si 1; est le courant primaire et I, le courant induit dans le secondaire, 
le champ appliqué au matériau sera à chaque instant directement propor- 
tionnel à Ni — N,l;, et le calcul montre que si l’on suppose le temps 
d'établissement du courant primaire nul, le champ, dans le matériau, est 
appliqué en fonction du temps suivant 


He exp( ae 


\ 


où L est la longueur moyenne du tore. 

Donc, si l’on veut que la variation du courant primaire [; connue par une 
mesure à l’oscilloscope, donne une image exacte de la variation du champ 
appliqué, il faut que la constante de temps secondaire L,/R, soit plus 
petite que L,/R,, ce que nous avons réalisé en ajoutant une résistance en série 
dans le circuit secondaire (ce qui diminue la sensibilité du galvanomètre). 

Les circuits que nous avons utilisés sont tels que LR = rose 
L,/R; — 1 us. Nous pouvons donc prendre 100 j:s comme valeur minimale 
de =. La valeur maximale admissible pour + dépend de l'erreur systéma- 
tique de lecture :; nous l’avons fixée à 10 ms. 


Nous avons étudié des ferrites de nickel-cobalt de formule Fe,0;, 
Ni,_, Co,O, où x prend les valeurs 0,02, 0,0 et 0,10. Ces poudres compri- 
mées ont ensuite toutes subi le même traitement thermique pour le frittage 
à 12000 C. 

Les courbes (T°) obtenues sont indiquées sur la figure 2. Les ordonnées 
représentent la déviation © du galvanomètre et les abscisses, en échelle 
logarithmique, la durée d'application du champ (toujours égal au champ 
coercitif). Nous remarquons qu'aux très basses températures la courbe est 
rectiligne, puis a une concavité dirigée vers le haut, et 1l semble que, 
pour les plus hautes températures utilisées, la concavité devienne négative. 


(*) Séance du 3 octobre 1960. 
(Centre d'Études nucléaires, Grenoble.) 
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PHYSIQUE DES PLASMAS. — Sur une source de protons à faisceaux multiples. 
Note (*) de M. Gasrox Ouive, présentée par M. Francis Perrin. 


En vue de l'injection dans une machine à miroirs, une source de protons à 
ionisation haute fréquence a été construite. Le système d'extraction comporte 
plusieurs tunnels d’extraction, assurant la formation de jets parallèles, à forte 
densité, non perturbés par la charge d’espace. La source a débité en continu 
jusqu’à 13,5 mA, avec un bon rendement énergétique et une faible perte de 
gaz neutre. 


Entre autres problèmes, l'obtention d’un plasma confiné pose celui de 
l'injection des particules chargées. En général, le dispositif de confi- 
nement définit de façon étroite la puissance, l'intensité et surtout la 
géométrie du faisceau. Dans le cas où l’on injecte des particules de même 
signe, la charge d’espace joue un rôle nuisible, qui est de désorganiser 
le jet. On a donc essayé d'éviter cet effet par divers procédés. 


L’effet d'interaction des particules d’un même faisceau croît d’une part 
avec la densité de courant, d’autre part avec son intensité totale. On peut 
essayer de diminuer cet effet en abaissant la densité de courant, ce qui 
conduit à étaler largement le faisceau injecté. Le débit de gaz neutre 
entre la chambre d’ionisation et l’enceinte où se trouve la cible limite 
cette possibilité. 

Un autre artifice a été tenté : au lieu d’injecter un faisceau homogène, 
on peut injecter plusieurs faisceaux de faible diamètre; les orifices d’in- 
jection étant étroits, bien que nombreux, ne permettent qu’un faible 
écoulement moléculaire de gaz neutre. 

Cette idée, suggérée par J.-L. Delcroix, a été appliquée au Laboratoire 
de Physique des Plasmas, à un dispositif d'injection de protons destiné 
à une machine à miroirs. 


L’injection doit se faire dans l’axe du champ à travers l’un des miroirs, 
par une ouverture de 80 mm de diamètre environ. Les faisceaux doivent 
être parallèles, la source peu encombrante. Il n’est done pas question de 
multiplier le nombre de sources classiques, mais bien de modifier une 
source donnée pour l’adapter à ces exigences. L’intensité désirée est 
de 1 mA, accéléré sous un voltage inférieur à 1500 V. 


Nous avons modifié la source décrite par Allison et Norbeck (!). C’est 
une source à ionisation par courant haute fréquence dont la caracté- 
ristique est un dispositif d'extraction très simple : il se compose de deux 
plaquettes circulaires superposées de métal et de silice, percées par le 
tunnel d’extraction. 


Ce même dispositif a été agrandi à un diamètre de 74mm, et percé de 


: à | : È 
plusieurs orifices d'extraction, chacun d’eux assurant la formation d’un 
faisceau de protons. 
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Nous avons vérifié essentiellement que la source fonctionnait correc- 
tement. On pouvait, en effet, craindre au départ que le faible écart entre 
deux tunnels n’empêche la formation des jets. En fait, ceux-ci (jusqu’à 7 
sur une même source) se sont formés sans perturbation, comme dans le 
cas d’une source à orifice unique. 
Performances. — Nous avons étudié des sources répondant aux ecarac- 
téristiques suivantes (figure) : les orifices d'extraction sont tous identiques : 


Éd UN. PS nm: DFE 


Source À orifice central. 


ï 
Source B : 3 orifices à 1209 sur cercle de © 34. 

Source C : 3 orifices à 1200 sur cercle de O 34 et t orifice central. 
Source 1) : 1 orifice central, 3 à 1200 sur cercle de O 34, et 3 à 1200 


sur cercle de O 50. 


Nous avons ainsi gardé une distance suffisante d’orifice à orifice, évitant 
aussi les interactions ultérieures entre faisceaux. 

La source A sert d’étalon, de « source unité ». La comparaison de À, B, C 
permet de vérifier l’additivité des intensités : 1, — 1, + 1, c’est-à-dire la 
non-interaction des faisceaux en formation. 

Pour une tension d'extraction de 1500 V, une excitation haute fréquence 


de 150 W, on a les résultats suivants : 


Intensité Intensité 
fournie Rendement fournie Rendement 
Source. (mA ). (020: Source. (mA). (5729) 
PERRET 1,13 4,6 arr 7,8 4 
BP Eee 6,8 " Em aremoe 2,2 8 


Le rendement indiqué est le rapport du nombre de p protons au nombre 
de particules neutres débitées dans l'enceinte de la machine à miroirs. 
19 On voit que les intensités ne sont pas proportionnelles au nombre 
d’orifices, mais augmentent plus rapidement. Il semble que les orifices 
les plus rapprochés des parois de la chambre d’ionisation donnent des 


faisceaux plus intenses. 
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Les intensités fournies sont fortes et, compte tenu de la faible puissance 
haute fréquence dont on dispose, la source D se place parmi les sources 
signalées par un bon rendement énergétique. En cherchant une tension 
d'extraction optimale, qui est de 5 000 V environ, on doit pouvoir élever 
encore ce rendement. 

20 Le débit en gaz neutre à travers les orifices est la limitation la plus 
importante. Nous avons étudié l'intensité fournie en fonction des débits. 
L’intensité et le rendement sont maximaux pour des débits correspondant 
à une pression de 1,6.10 * mm Hg dans la chambre d’ionisation. 

Toutefois, dans le cas de la source D, ce débit (qui est de 146 cm°’/h 
(mesurés dans les conditions normales) correspond à une pression 
de 0,75.10 * mm. D’où son excellent rendement (jusqu’à 10 %). 

Conclusion. — En résumé, ce dispositif permet d’éviter l'influence de 
la charge d’espace, tout en assurant des intensités plus élevées que celles 
initialement prévues. Son rendement tant énergétique que gazeux semble 
aussi très satisfaisant. 


(*) Séance du 5 septembre 1960. 
CORRE ASC Insee er00 6 pD--2085: 
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POLARIMETRIE. — Méthodes de mesure photoélectrique du dichroïsme 
circulaire. Note (*) de MM. Jacques Bavoz, Micuez Bicrarbox et 
Jeax-Paur Murmieu, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Les erreurs provenant du chromatisme du quart d’onde et de l'existence du 
pouvoir rotatoire influencent beaucoup moins la mesure photoélectrique du 
dichroïsme circulaire que sa mesure visuelle. On propose une méthode nouvelle 
qui permet de s'affranchir des causes d’erreur précédentes. 


1. Dans la méthode généralement utilisée pour la mesure du dichroïsme 
circulaire, on transforme, en rectiligne, la vibration elliptique à étudier, 
à l’aide d’un quart d'onde. On ramène alors la mesure du dichroïsme à 
celle d’une rotation ("). Comme l'orientation des axes de l’ellipse dépend 
du pouvoir rotatoire, 1l faut compenser celui-ci en tournant le polari- 
seur OP et ramener l’ellipse à une orientation fixe. Par raison de sim- 
plicité, nous orientons, cependant, une fois pour toutes l’axe du quart 
d'onde selon OP. En adaptant le spectropolarimètre déjà décrit (?) à la 
mesure du dichroïsme, nous avons pu bénéficier de la sensibilité obtenue 
lors de la: mesure du pouvoir rotatoire naturel. 

L'ordre des opérations est le suivant (fig. 1) : production du phéno- 
mène — après traversée du nulieu étudié on obtient une ellipse dont le 
grand axe a tourné d’un angle %’ (pouvoir rotatoire) et dont l’ellipticité 
est © (dichroïsme) —; transformation de © en un angle de rotation 
(lame 2/4); puis, comme dans le cas du pouvoir rotatoire naturel, modu- 
lation (2,), compensation (x) et détection. 4, étant modulé (2, —%,, coswt), 
dans le courant photoélectrique on ne détecte que le terme modulé à cette 
fréquence. Ce terme s’annule si: 


: tg20 

| LIU —= ——> 

Va PET V6 080 
soit 

(2) ac = p(1+ 2%"), 


en développant (r) au second ordre, car ®, 4”, 4, restent petits. L’angle de 
compensation % est égal à + à 1/2 000€ près (4° est inférieur à 1°). La pré- 
cision et la sensibilité sont limitées par l'effet Schottky. Le rapport 
signal/bruit : S/B = 2 (9 — ;) (Ks.Af) . 17° est identique à celui obtenu 
dans le cas du pouvoir rotatoire naturel, puisque l'angle mesurant l’ellip- 
ticité est égal à l’angle 2. On obtient donc une sensibilité de 10 * degré 
dans les conditions normales de mesure. 

Dans le calcul, nous avons supposé que la lame introduisait un retard 
de phase de r/2. Si ce retard est Ÿ = (r/2) +, l'expression (2) devient 


} + 


[ol 


N | 


(3) “= (1 
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le terme 9e? reste négligeable devant x, d’où une erreur du premier 
ordre par rapport à 9 : 

(A) Ac = 9 + dE. 


L'erreur principale sur +, due à l’existence du pouvoir rotatoire, ne se 
manifeste que si la lame n’est pas quart d'onde; elle est alors du premier 
ordre. Toutefois, si € ne dépasse pas 1°, l'erreur relative reste inférieure 
à D pOur pe 1/2. 

La figure 2 montre les résultats obtenus lors de la mesure du dichroïsme 
circulaire de [Rh(C,0,);] K;. Dans cette expérience, nous avons utilisé 
une lame 2/4 pour À © 4 500 À, alors que le maximum de la courbe est 
vers 4100 À. Les conditions étaient donc défavorables. La courbe I repré- 


V4 À 0 = AnCOSOE Xe A 
FIG 1 Ft 


2000 


HIER 


sente les mesures sans correction, la courbe IT les mesures après correction 
de l'erreur x, la courbe ITT après correction due à [r — (£?/2)] (corrections 
effectuées pour À < 4 300 À) et la courbe IV le dichroïsme cireulaire 
mesuré sur l’ellipse dont les axes étaient ramenés en coïncidence avec 
ceux du quart d'onde (*). La comparaison des différentes courbes montre 
que la mesure brute est correcte dans l'intervalle 4 500 + 300 À, bien 
que « soit grand dans cette région. En comparant les courbes IT, III et IV, 
on voit que, après corrections, les mesures sont correctes dans un inter- 
valle 4 500 + 600 À. La correction principale est due à #e. 

On peut donc étudier une bande de dichroïsme, à condition de posséder 
une lame À/4 centrée sur le maximum de la bande et d’effectuer des correc- 
tions qui nécessitent la connaissance de la dispersion rotatoire et de la 
dispersion de l’angle de phase de la lame. 

2. On peut éviter tous ces inconvénients et mesurer le dichroïsme dans 
tout le spectre visible ou ultraviolet en reprenant le montage sui- 


vante ns). 
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Le grand axe de la vibration elliptique émergeant du milieu dichroïque 
fait un angle + avec la vibration rectiligne incidente (pouvoir rotatoire). 
L’ellipticité est & (dichroïsme). On peut remplacer ce milieu actif par une 
lame biréfringente d’angle d’isocline 5 = (r/4\ + +! et de retard de phase ?, 
sur laquelle tomberait le rectiligne OP, (sin ? — sin 20). La lumière ellip- 
tique, émergeant du milieu dichroïque, traverse une lame biréfringente 
(angle d'isoeline % et retard de phase y) puis un analyseur, A, croisé 
avec P; le flux émergent est donné par l'équation (4) de (*) (où l’on fait 


" Æ a 2e n . e Fe 3 
B = (t/4) + &/, sin à = sin2®, « — nr) 
; 2 ; . 
(o) P, 1 (SIN 204% COS 24.050) (COS 27 + Sin 2 9.COSY) 
Pr nn: Pr ; ; 
+ 7 SIN4® .SIN4M(I— COS20) (1 — COS”) + COS24 .SiIn27%.Siny.sSin 20. 
L 
; : : | Une : | 
Une modulation y — Y, sin wt ou ÿ = wt permettra, à l’aide d’un ampli- 


ficateur sélectif et d’un détecteur synchrome, de ne mesurer que le terme 
souligné, ®,, de (5) proportionnel à sin 2 © (détection linéaire) (*). La modu- 
lation de la différence de phase peut être assurée soit à l’aide d’une biréfrin- 
gence développée dans un cristal par un champ électrique longitudinal, | 
ou dans un liquide par un champ électrique transversal tournant, soit par 
déplacement sinusoïdal d’un coin dont la biréfringence varie linéairement 
dans l’espace (coin cristallin ou coin photoélastique linéaire), selon des 
dispositifs qui seront décrits par ailleurs. On peut aussi moduler 1 — wt 
à l’aide d’une lame biréfringente tournante (°). 

En compensant le dichroïsme, on s’affranchit des fluctuations de lumi- 
nance de la source, de gain des amplificateurs et l’on obtient une réponse 
indépendante de la répartition spectrale de la lumière. Aussitôt après le 
milieu dichroïque, on place une lame biréfringente d'angle d’isocline r/4 
et d’angle de phase ©’ (par exemple une cellule électro-optique de Kerr), 
telle que le terme, ®,, s’annule. Le calcul montre que 


N/ 


= b 2 1] 
(6) tg2p—— t#9.cos2a'—(1— 20?) tg0". 


+ À Ad Al 2 NY à LÉ : — \ 
Comme «/ reste inférieur à 1° (*), 29 — — 0 à mieux que 10 * pré 


S, 
dans tout le spectre. La sensibilité reste celle des montages semblables (°). 


3 


Séance du 3 octobre 1960. 

G. BrunAT, Traité de Polarimétrie (Revue d’Optique, 1930). 
BizLArpon et J. BaApoz, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2466. 

P. Marureu, J. Chim. Phys., 33, 1936, p. 98. 

WaAyLAND et J. Bapoz, Comptes rendus, 250, 1960, p. 688. 


5 


(*) 

(1 

®) M 

() J. 

() H 

(5) J. Bapoz, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 143 À. 

(5) J. Leray et G. ScHEIBLING, Comples rendus, 2515 1900, D: 949: 

(École Supérieure de Physique et Chimie, Laboratoire d’Opltique, Pants 0e 
et Faculté des Sciences, Physique générale, Paris, 5°.) 
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SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Sur la réaction de l'azote actif avec l’hydro- 
gène atomique. Note (*) de MM. Hexn Guexesaur, Gux Paxxerier et 


Pierre Gounuaxb, présentée par M. Gustave Ribaud. 


La réaction entre l’azote actif et l’hydrogène atomique est étudiée spectro- 
scopiquement. On y observe le 12° système positif de l’azote et l'émission inattendue 
du 2e système positif de N: ainsi que du système #11—?2- de NH. Une interprétation 
théorique est proposée. 


Des observations spectroscopiques récentes nous ont permis de mettre 
en évidence la formation du radical NH à létat excité ‘Il au cours des 
processus réactionnels accompagnant le passage d’une onde de choc 
(rapport des pressions initiales © 350) dans le mélange (N; + H:) dilué 
par 95 % d’argon ('). L'interprétation théorique de ce résultat, vraisem- 
blablement compatible avec l'hypothèse d’une dissociation primaire partielle 
de N, et H, sous l'influence de la haute température, nous a conduit à 
étudier directement la réaction de l’azote actif avec l'hydrogène atomique. 

Ces deux gaz actifs sont obtenus par passage respectif d'hydrogène et 
d’azote bien désoxygéné commerciaux à travers une décharge électrique 
haute tension (2kVA sous 10 000 V pour H,, 2,2kVA sous 6 000 V 
pour N.). Leur réaction est réalisée sous une pression de 0,8 à 1 mm Hg 
et en régime dynamique rapide (900 l/rnn) dans une chambre sphérique 
de 5oo em”; les deux gaz actifs y sont introduits séparément par l’inter- 
médiaire de deux tubulures radiales à 450 l’une de l’autre environ; leur 
mélange s’effectue au centre de la chambre et l’on réalise les observations 
spectroscopiques latéralement à travers une fenêtre de quartz, toutes les 
précautions étant prises pour éliminer les rayonnements parasites en 
provenance des deux tubes à décharge. A la sortie de la chambre à réaction, 
les gaz traversent un piège à azote liquide qui retient les produits conden- 
sables. 


Observations générales. — Dans ces conditions expérimentales, la réac- 
ton (N + H) ne donne lieu dans la chambre à l’apparition d’aucun phéno- 
mène visible intense. Dans le piège, par contre, une luminescence bleue 
prend naissance; ses caractéristiques (vitesse d’apparition, intensité) 
semblent plus particulièrement sensibles aux variations de débit de l’azote ; 
spectroscopiquement, on y observe un fond continu dans la région du fond 
continu mis en évidence à partir de la luminescence résultant du passage 
du mélange (N; + H:) activé par décharge électrique, dans un piège à 
azote liquide (*). 

L'analyse des produits condensables de la réaction permet de caractériser 
la formation d’ammoniac, d'hydrazine en faible quantité par rapport 


à NH;, l’absence de l’ion N:. 
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Observations spectroscopiques. — Elles ont été effectuées à l’aide d’un 
spectrographe Hilger E 486. Le spectre de la réaction de l'azote actif avec 
l'hydrogène atomique est caractérisé par la présence : a. du système “I —*Y 
de NH dont on n’observe nettement que les bandes 0,0 et IA D UC IE 
et 2° systèmes positifs de l'azote moléculaire N;, correspondant respecti- 
vement aux transitions ‘Il, — 2} et ‘Il, —'Il,. On note l’absence des 
bandes de N, (1€T système négatif) et des raies atomiques de N ou de H. 

Des observations complémentaires ont été réalisées : 1° avec H et l’azote 
moléculaire non activé : aucune émission n’est observée, il n’y a pas 
formation d’ammoniac dans le piège; 20 avec l'azote actif seul ou en 
présence d'hydrogène moléculaire non activé : dans l’un ou l’autre cas, 
il y à émission du 17 système positif de l'azote correspondant à la post- 
luminescence de Lewis Rayleigh (*); aucune trace de NH, dans le piège. 

Conclusions. — Deux résultats inattendus résultent des observations 
spectroscopiques précédentes sur la réaction (N + H). 

A. La formation de NH à l’état excité ‘Il : à moins d'admettre l’exis- 
tence d’une excitation purement thermique, la formation de NH (‘Il) 
semble, en effet, impossible a priori puisque hors de la décharge les atomes N 
et H sont dans leurs états fondamentaux N (*S) et H (?S) et ne peuvent 
par suite normalement conduire qu’à la formation de NH (2). 

B. L'émission du 2€ système positif de l’azote : malgré l’énergie d’exci- 
tation élevée (11 eV) qui la caractérise, cette émission prend naissance par 
un processus lié à la présence de l'hydrogène atomique, au sein de la post- 
luminescence de Lewis Rayleigh (17 système positif seulement). Les 
observations complémentaires 20 précédentes confirment en effet que nous 
sommes en dehors de la zone de postluminescence de courte durée de Beale 
et Broida (*) (17 pos., N; intenses, 2€ pos. faible) et de l’influence parasite 


2 
Be 


du rayonnement de la décharge dans l'azote (1 pos., 2€ pos., N° intenses). 

Interprétations. — Pour expliquer la formation des radicaux NH (‘Il) 
et N;(‘Il,) au cours de la réaction entre l'azote actif et l'hydrogène 
atomique, nous admettrons tout d’abord que l’émission du 17 système 
positif de N, y résulte d’un processus identique à celui intervenant dans 
la postluminescence Lewis Rayleigh; cette hypothèse semble vraisem- 
blable à priori puisque nos observations sont précisément effectuées dans 
le domaine d'émission de cette postluminescence. Nous préconiserons donc 
pour la formation de N, (‘II,) le mécanisme suivant (*) 


N(S) + N(S)-+ N, (525) 
suivi de 
(x) Ne (52) — N:(SIL or, 
N, (2) correspond en effet à une configuration électronique instable 


: : £ CRC x »r 3 
susceptible de conduire, à la faveur d’une collision, à l’état NAIL 
par l'intermédiaire d’une « transition sans rayonnement ». 
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Nous remarquerons également que l'absence de réaction (NH, absent) 
et des émissions dues à NH (Il) et N; (IL) dans les mélanges où un seul 
des deux gaz N, et H, a été soumis à la décharge, semble montrer que la 
formation de NH (*Il) et N, (‘IL,) provient de réactions entre espèces 
actives plutôt que d’une intervention directe des molécules N, et H, non 
dissociées et dans leurs états fondamentaux, présentes dans le mélange. 

A l'appui de ces remarques, le processus suivant de formation de NH (Il) 
et N, (‘Il,) nous apparaît le plus probable 


N('S)+H(?S)— NH(°2), 


la courbe d’énergie potentielle de la molécule NH (°£°) correspond à une 
configuration électronique instable susceptible de conduire, par un processus 
inverse de la prédissociation, à la molécule NH (*I1) dans un niveau vibra- 
tionnel élevé (*); cette molécule devrait done normalement donner lieu à 
l'émission de bandes de vibration du système *I— "27 de NH corres- 
pondant à des niveaux d’énergie élevés (bandes actuellement inconnues), 
or on n’observe, en réalité, que les bandes 0,0 et 1,1. Il est possible que 
la molécule NH (*Il) au niveau énergétique élevé auquel elle se trouve 
formée, subisse de fortes perturbations (état métastable) et qu’elle ait 
tendance à céder une partie de son énergie vibrationnelle à la molécule 
N;, (II,) elle-même dans un état vibrationnel élevé [réaction (x) précé- 
dente}, par l’intermédiaire d’un complexe activé 
NH (IT) stevs + No (IL); 12 [N3H] (molécule excitée instable), 
[NH] NH CL) 204 + Ne CL) 


(réaction thermodynamiquement possible) ; elle est en effet susceptible de 
fournir 3,5 eV (°), (*) alors qu'il en suffirait 1,5 environ pour exciter N, (“I[,) 
AADAl tre AIN CI = 

Ce processus permettrait donc d’expliquer aussi bien la formation 
de NH (IT) dans un faible niveau d'énergie de vibration que apparition 
.du 2€ système positif de l'azote. 


* 


(*) Séance du 3 octobre 1960. 
(1) H. GUENEBAUT, G. PANNETIER et P. GoupMAND, Comptes rendus, 251, 1960, p. 1166. 
() G. PANNETIER, P. GOUDMAND, H. GUENEBAUT et L. MARSIGNY, J. Chim. Phys., 
57, 1960, p. 951-959. 

6) U. H. Kurzwec et H. P. BroipA, J. Mol. Spectr., 3, 1959, p. 388-404. 

() G. E. BEALE et H. P. BrotïpA, J. Chem. Phys., Molecular Spectra and Molecular 
Structure, 31, n° 4, 1959, p. 1030-1034. 

() G. HERTZBERG, IL. Spectra of Diatomic Molecules, 2° éd., Van Nostrand, New York, 
1097-2D. 509: 

(5) H. GUENEBAUT, Bull. Soc. Chim. Fr., 1959, p. 962. 


(Faculté des Sciences de Paris, Laboratoire de Chimie X, 12, rue Cuvier, Paris, 5e.) 
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SPECTROSCOPIE MOLECULAIRE, — Spectre infrarouge et structure du chlo- 
rure de tétraméthylammonium. Note (*) de MM. Vincevzo LorenzeLu et 
Karz Dierer Môzrer, présentée par M. Jean Lecomte. 


On a mesuré le spectre infrarouge du (CH:),NCI, entre 2,5 et 50 u, avec des 
spectrographes à prisme. Les fréquences d'absorption sont attribuées aux diffé- 
rentes vibrations fondamentales en admettant que l'ion (CH:),N+, considéré 
isolément, ait une structure tétraédrique correspondant au groupe de points A 


A. Pour poursuivre l'étude des dérivés alkylés de l’ammoniac (‘) et des 
sels correspondants, nous avons mesuré le spectre infrarouge du chlorure 
de tétraméthylammonium, à l’état solide, entre 2,5 et 50. On a utilisé 
un spectrographe Perkin Elmer mod. 21 à double faisceau, avec prismes 
en NaCI et CsBr pour la région 2,5-40 4, et un Perkin Elmer mod. 12 c 
à simple faisceau avec prisme en CsI pour atteindre 50 4. La substance 
était un produit pur de la Société Carlo Erba de Milan : elle a été examinée 
sous forme de poudre dans de lhuile de vaseline et en pastille avec du 
bromure de potassium. 

Le spectre infrarouge, que nous avons mesuré, est présenté dans le 
tableau I avec les fréquences du spectre Raman données par J. T. Edsall (*) 
et les attributions aux différents modes de vibration. 


TABLEAU I. 
Infrarouge kaman Infrarouge Raman 
(nos mesures) (Edsall ) (uos mesures) (Edsall) 

(cm1). (cms), Attribution. (cm); (en); Attribution. 
3020 F 3 037 v(CH;) 1290 m 1 289 rot (CH;) 
> 920 F > 30 »(CH;) 960 | 
: 194 | 947? FF 955  v(N-C) 
1487 }I 1499 (CH) dus 

180 | / 
1402 | 471 Î = = 
1446 - - if ), 455 O(N-C) 

FA 
1 400 ue 

Re 1418 (CH; ) 


B. Une étude très complète des composés tétraméthyliques du qua- 
trième groupe (tétraméthylméthane, tétraméthylgermanium, tétraméthyl- 
étain, ete.) a été faite par H. Siebert (‘), qui a résolu, par la méthode des 
matrices de Wilson, le problème mathématique de ce type de molécules. 

Siebert a appliqué la même méthode de calcul aux composés méthyliques 
des éléments du cinquième groupe (‘)}, en considérant le cation isolé 
ce qui se justifie parce qu’à l’état solide le réseau est constitué par des 
ions positifs (CH), N° et des ions CL, et l’oscillation cation-anion a sans 
doute une fréquence très petite, que nous ne pouvons pas attemdre avec 
les appareils à notre disposition. 

Si l'ion tétraméthylammonique isolé appartient au groupe de points T4, 
les 45 oscillations fondamentales se classent comme dans le tableau IT. 
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TasLeau IL. 
Nombre Infrarouge Raman 
Classe. de vibrations. (Activité). (Activité). 
a ES io Ro eue 3 Inact. ANGL: 


Act. » 


On peut donc prévoir dans le spectre infrarouge sept oscillations actives 
trois fois dégénérées. En effet, comme on le voit dans le tableau I, nous 
avons trouvé un nombre correspondant de bandes intenses ou moyennes, 
qui peuvent aisément être attribuées, en accord avec les assignations de 
Siebert. 

En particulier, on doit remarquer que la bande à 455 em 
à l’oscillation à (N — C), trois fois dégénérée dans cet ion, correspond 
bien, comme fréquence, à la bande à 423 em ‘ de la triméthylamine, que 


! correspondant 


nous avions mise en évidence dans un travail précédent (‘), et de même 
attribuée à la vibration antisymétrique de déformation du squelette. Bien 
entendu, il ne faut pas oublier l’état d’agrégation différent, dans lequel 
ont été obtenus les spectres des deux corps, qui peut produire quelque 
différence dans les maximums observés. 

Les fréquences, que nous avons données dans le tableau I, correspondent 
aux spectres obtenus avec la substance comprimée sous forme de pastille 
avec du bromure de potassium. La structure complexe des bandes 
1494-1487-1482 cm", 1406-1401 cm * et 965-947-0927 em" pourrait alors 
être attribuée aux déformations du réseau cristallin induites par effet de 
la forte pression (300 kg/em*); mais la structure complexe existe aussi 
dans les spectres de la substance avec vaseline (bien que les deux bandes 
de la vaseline, dans cette région, compliquent la lecture des spectres). 
La complexité doit donc être attribuée plus Justement à l'effet du champ 
électrostatique à l’intérieur du réseau. Il ne faut pas oublier, qu’en réalité, 
lion tétraméthylammonique n’est pas isolé, mais se répète périodiquement 
dans le eristal. La symétrie réelle est donc plus petite que celle corres- 
pondant au groupe de points T;, ce qui peut éliminer la dégénérescence 
des oscillations et faire apparaître la structure complexe. 

En tout cas, le fait que le spectre infrarouge montre seulement sept bandes 
d'absorption confirme la validité de la simplification de Siebert, et surtout 
la structure de l'ion (CH;); N° (groupe T,). Que les fréquences effectives 
puissent être quelque peu différentes de celles obtenues avec les pastilles 
de KBr, ne modifie en rien les conclusions. 


Séance du 26 septembre 1960. 

V. LorENZELLI, K. D. MôLLER et A. HADNI, Comptes rendus, 249, 1959, P:12930: 
H. SIEBERT, Z. anorg. allgem. Chem., 268, 1952, p. 177. 

H. SIEBERT, Z. anorg. allgem. Chem., 273, 1953, p. 161. 


(Laboratoire de Recherches physiques, Sorbonne.) 
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PHYSIQUE DU MILIEU CRISTALLIN. — Charge effective des ions qui forment 
les cristaux d’halogénures alcalins. Dédoublement des fréquences des 
oscillations de la branche optique. Note de M. Nino Boccara, présentée 


par M. Jean Laval. 


Afin de rendre compte du spectre des fréquences des cristaux d’halogénures 
alcalins, on a établi une expression de la charge électrique effective en fonction 
du rapport des fréquences des oscillations optiques de grandes longueurs d'onde, 


Il est commode de considérer le champ de forces cristallin comme la 
somme d’un champ «tensoriel » et d’un champ coulombien. Dans le champ 
de forces tensoriel, sont prises en compte toutes les interactions non coulom- 
biennes : les forces de répulsion dues à la pénétration mutuelle des ions 
et les forces de Van der Waals entre ions très proche voisins. Les forces 
de rappel du type tensoriel que deux ions exercent l’un sur l’autre 
décroissent très rapidement avec leur distance. Au contraire, l’action du 
champ coulombien d’un ion se fait sentir à plus longue distance. Toutes les 
grandeurs qui s'expriment linéairement en fonction des constantes élas- 
tiques peuvent être résolues en deux parties, l’une tensorielle (indice t) 
et l’autre coulombienne (indice c). 

En particulier, si nous considérons les fréquences des oscillations ther- 
miques pilotées par des vecteurs d’onde infiniment petits, nous pouvons 
écrire 

VôL = YôLr + YoLe pour les oscillations longitudinales, 


VËr = Yôr: + V6r. pour les oscillations transversales. 


Le dédoublement de la fréquence optique principale étant dû uni- 
quement aux interactions coulombiennes, on a toujours 


2 1e 
VOLE — VOT 4: 


Le champ électrique effectif agissant sur un ion lorsque le milieu cris- 
tallin est le siège d’oscillations longitudinales de grande longueur d’onde 
est égal à — (87/3) (e*/v) (ui — u:), où e* désigne la charge électrique 
effective, # le volume de la maille élémentaire et u, et u, respectivement 
les élongations du cation et de l’anion. 

Le principe de d’Alembert, appliqué aux oscillations longitudinales 


donne 
r 8T e”? 
Ha Us — F3 à (ui — us), 
ST e”? 
Dobe = + 3 (Ua — Ua), 


C. R., 1960, 2e Semestre (T. 251, N° 15.) 95 
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Les oscillations étant harmoniques, on a 


Tv + = = 
J f 


re 
où w, et U sont respectivement les masses du cation et de l’anion 


En multipliant la première relation par 4, la deuxième par ps, et en 


retranchant, on obüent 


Le calcul de vr. s'effectue de même; il suffit de remplacer — 87/3 
par 47/3 dans l'expression du champ électrique effectif; on trouve alors 


x 


TR ER QNT 


Cr 
VÜTe—= TE 


En portant ces valeurs dans l'expression 


0 SD 
OT OIL 


L 


5 
VOT 


Où © = Vy/Vor est le rapport des fréquences principales, on trouve 


\ 
= vor VRP pp —T), 


vor étant la fréquence de la radiation infrarouge absorbée par le 


cristal. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Distribution angulaire des jets produits 
par des noyaux primaires lourds. Note (*) de Mme Erexa Bars, 
M. Erwin M. Frenrivoer, Mmes Coxsraxra Porocranu et 
Maria Sami, transmise par M. Horia Hulubei. 


À Ja suite d'observations (‘), (?), aux énergies relativement basses 
(10° eV), l’un des auteurs a démontré (*) que dans les collisions de très 
haute énergie (+ 1 TeV et plus), la plupart des jets dus aux nucléons 
représente de même effectivement une paire de collisions quasi indépen- 
dantes nueléon-pion, affectant des pions quasi libres dans le nuage méso- 


nique de l’autre partenaire du choc. 


Ici nous rapportons les résultats d’une étude de 53 jets produits par 
des noyaux cosmiques primaires de charge Z == 2, constituant de nouvelles 
preuves à l’appui des conclusions de (*). 

En effet, un noyau primaire lourd représente, en quelque sorte, un 
faisceau de nucléons monocinétiques. Cette idée permet d’entreprendre 
dans le domaine de la radiation cosmique, des recherches genre (') et (?) 
accessibles Jusqu'ici seulement à l’aide des accélérateurs. 


Le matériel provient de trois paquets d’émulsions [lford G 5 exposés 
dans la stratosphère au rayonnement cosmique primaire (Sardaigne, 1954; 
vallée du Po, 1957 et 1958). Les jets dus aux + ont été obtenus par explo- 
ration en surface, ceux à Z == 3 en suivant les traces des primaires. 


La distribution angulaire des jets a été analysée en coordonnées x— logtgb. 
Vingt-deux de nos jets (classe B) présentent une structure typique à deux 
maximums, et ont été analysés au point de vue du modèle à deux 
centres (*), (*). Nous avons donc calculé les facteurs de Lorentz ÿ* et y 
des deux centres dans le système du laboratoire, leur facteur de Lorentz 


commun y dans le système du centre de masse, la dispersion 5 de x et le 
coefficient de bimodalité D, défini par Gierula et al. (*). Les valeurs de y* 
et y ont été corrigées pour le spectre non monoénergétique des secondaires 
suivant (‘), (*) et (‘). L'énergie totale pronucléon du primaire y, est donnée 
par 27y*y,et pour un y, donné, chacune des grandeurs ue jo et D 
permet une comparaison avec les prédictions du modèle pionique (°). 
Cette comparaison est faite pour les valeurs moyennes dans le tableau I. 
La variation théorique de y* et Y- avec y, est représentée dans la figure 1 
en trait plein et les jets de classe B par des cercles. La concordance des 
valeurs observées avec leurs espérances mathématiques est évidente et 
démontre que la plupart des chocs noyau-noyau se réduisent à des collisions 
individuelles des nucléons avec des pions appartenant aux nuages méso- 
niques des différents nucléons en présence. Cette conclusion est confirmée 


par la bonne concordance des valeurs de 5 avec la courbe calculée de la 
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figure 2, et par la distribution des valeurs de D (fig. 3), qui est en accord 
avec une valeur presque unique de D. 

Neuf autres jets (classe C) présentent une structure plus compliquée 
dans laquelle on peut distinguer plusieurs maximums, rappelant la structure 
des diagrammes similaires observés dans les jets d’accélérateurs (7). Ce 
fait apparaît très prononcé sur un jet de 180 mésons où, en plus des 
maximums correspondant aux chocs périphériques N-7 et 5-N, apparaissent 
des maximums correspondant aux chocs centraux N-N et N-2 N. Rappelons 
que des chocs pion-pion qui sont sûrement présents (*), donnent un 


maximum au même lieu que les chocs centraux N-N. 


Classe Classe 
= LE ES 
A. B. (Ge AN B. (te 
PAR RE Di D De cales - L, 41 
a) > 
NRC Re Det Das NT KDE à [ ebs7 = ie (6) (0) = 
ee Dee ie ft DO) ne (0) mNNCAlC:.#e 0,90 0,)2 e_ 
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Les notations Nx et x N doivent être inversées. 


Ces jets « à plusieurs centres » sont représentés par des carrés dans la 
figure 1, qui montre en pointillé les espérances des facteurs de Lorentz Ya 
et y: correspondant aux chocs centraux N-N et N-2 N respectivement, 
en fonction de ÿ,. De même que pour les jets de classe B, la concordance 
avec l'expérience est satisfaisante. D’autre part, la charge moyenne des 
noyaux primaires et cibles des jets de classe C étant plus élevée que pour 
ceux de classe B (tableau I), l'abondance des chocs centraux s’explique 
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aisément. De même, il est remarquable que les jets de classe C sont absents 
= IN nn M EU UEENS de DT D ’ r . 
aux hautes énergies (y, > 100), ce qui pourrait être expliqué par un déerois- 
2 ie >. 
sement avec l’énergie primaire de la section efficace des chocs centraux. 
Les 22 jets restants (classe A) peuvent être décrits par une courbe de 
Gauss unique de dispersion voisine à 0,36, correspondant à l’isotropie 
dans le centre de masse. La charge moyenne des noyaux primaires et cibles 
est la même que pour la classe B, mais la multiplicité des mésons produits 
est deux fois moindre, Ceci suggère qu’au moins pour une partie de ces 


Jets, seulement une des deux collisions N-7 a lieu, En outre, un bon nombre 


Classe fl 
le 


T 
| 


Classe B 
n 
ClasseC ; 
| 
x res es 
0 1 2 oo 0] D 1 
Fig.2 TS | Fig. 3 


de jets à deux centres mais à énergie plus basse doit avoir (*) une faible 
valeur de Y et donc une anisotropie insignifiante. La discrépance des 
valeurs calculée et observée de 5 pour cette classe prouve aussi qu'il s’agit 
ici d’un mélange de différents types de collisions. 

Nous croyons donc pouvoir conclure que dans tout le domaine de 50 
à 600 GeV, les interactions directes avec des pions du nuage mésonique 
des nucléons participant à des chocs noyau-noyau, jouent un rôle essentiel 
dans la génération multiple des mésons. 

Les noyaux cosmiques primaires lourds pourraient devenir de ce fait 
un instrument efficace dans l’étude de la structure du nucléon. 


(*) Séance du 17 août 1960. 

(:) E. M. FRIEDLANDER, Nuovo Cimento, 14, 1959, p. 796. 

(C) E. M. FRIEDLÂNDER, M. Marco et M. SrircHEz, sous presse et Preprint IFA EM 39, 
1960. 

() E. M. FRIEDLANDER, sous presse et Preprint IFA EM 38, 1960. 

(:) P. Ciok, J. CoGHEN, J. GIERULA, R. Hozynsky, A. JurAk, M. Miresowicz, 
T. SANIEWSKA et J. PERNEGR, Nuovo Cimento, 10, 1958, p. 741. 

(5) G. Coccont, Phys. Rev., 111, 1958, p. 1699. 
(6) E. M. FRIEDLANDER, Nuovo Cimento, 12, 1959, p. 483. 
() P. JAIN, E. LonrMANN et M. TEUCHER, Phys. Rev., 115, 1959, p. 643. 
(8) J. GreruLa, M. Mresowicz et P. ZIELINSKY, Preprint, 1960. 


6 


8 


(Laboratoire de Rayons cosmiques, 
Institut de Physique atomique, Bucarest.) 
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RÉSONANCE MAGNÉTIQUE. — Étude de la relaxation d’un ion paramagnétique, 
au moyen de la polarisation dynamique. Note (*) de MM. Axpré LaNpESMax 
et Anaroce AgraGam, transmise par M. Francis Perrin. 


La polarisation dynamique des protons d’une solution aqueuse de l'ion para- 
magnétique NO(SO:);3, produite par un champ de radiofréquence parallèle 
au champ statique, permet de déterminer sans ambiguïté le processus de relaxation 
du spin électronique. 


On étudie la relaxation de lion paramagnétique nitrosodisulfonate 
NO (SO:), en solution dans l’eau. Dans cet ion le spin électronique S 
est couplé au spin K de l’azote et en présence d’un champ magnétique 
statique H, les six niveaux d’énergie de lion sont les valeurs propres de 


l’hamiltonien 
+ 


Le 

Do RL Si) AS 

où y, et yx sont les rapports gyromagnétiques de l’électron et de l’azote. 
En solution, par suite de la rotation rapide de l'ion, on n’observe que la 


— re 


valeur moyenne AK.S de l'interaction hyperfine entre les deux spins, 


— + > a — La 
dont la valeur instantanée s'écrit AK.S + KA,S avec Tr K&,S = o, 
Deux mécanismes de relaxation ont été envisagés 


19 l’interaction hyperfine anisotrope K&,S; 

29 le couplage direct du spin électronique avec le réseau, causé par 
exemple par le couplage spin-orbite de lion. 

Si l’on sature une fréquence de résonance de lion paramagnétique, 
la polarisation dynamique {1,5 des protons | de l’eau est donnée par (") 


CDD = Ti = F8) — So], 


où €S,> est la polarisation du spin électronique; 1, et S, sont les pola- 
risations à l’équilibre thermique. Le coefficient de fuite { dépend de la 
concentration de la solution en nitrosodisulfonate. On montre (?) que si l’on 


sature avec un champ de radiofréquence FL perpendiculaire au champ H, 
une transition | AF;| = 1 de l’ion (F, = S; + K;), la polarisation élec- 
ironique <S,> et, par conséquent, l’augmentation €1,5/1, du signal de 
résonance magnétique des protons, dépend du mécanisme de relaxation 
de lion paramagnétique. L’étude de la polarisation dynamique nous 
renseigne donc sur ce mécanisme. 

En champ bas, les transitions AF, — o de l'ion sont permises et peuvent 


—- — 
être induites par un champ H, parallèle à H,. 
S1 la relaxation est purement électronique (hypothèse 2) et si l’on sature 
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une transition AF, — o de cet ion, on va démontrer qu'il n’y a pas d’effet 
de polarisation dynamique. 

EC: AR Sade 2 
On montre (*) que l’évolution de la matrice densité 5 du système des 
spins est donnée en absence de radiofréquence par l'équation pilote 


Ko, T]— Te 


PT 
dCr, 


dns Te Lol le 


où 5 est la matrice densité à l’équilibre thermique, où Phamiltonien 
> > 

1? S FOR S ? A ÿ 2 

Fr = — Ys AH (t). S représente la relaxation (?), où + est le temps de 
se 


corrélation du champ magnétique fluetuant H°{(t) produit par le réseau. 
L'évolution de la valeur moyenne de F, : 


F2 = TroF, 


est alors donnée par 


d — 5 À 
= Er) =iTr{o[Fz, #,]}+TTr Mel do Pl 
Comme | F;, 4,] = o et [ 4x, K;] =oona 
d 2 \ r { “D “P 1 4 Q 
— Hi SFz E Tr i(o — oc) [#€r, | Cr, Sz1]; = R(<Sz> — So), 


où R est une constante qui dépend des caractéristiques du champ fluc- 


tuant H (6). 


Si par un champ de radiofréquence on induit une transition de proba- 
bilité V entre deux niveaux 1 et 7, équation d'évolution de €F,> devient 
d 


— FD = R(ÇSzD — So) + Vu nrj) [Gi] FrliD — G 


Ez|72 1 


n = i|5|i> est la population du niveau 1. 

À l’état de régime permanent d/dt {F,} = 0; si l’on excite une tran- 
sition AF, =0o(<|F,li>= <j|F,|lj>) on voit que <5,) = S et donc 
que <> = Lo. 

Expérience. — Nous avons fait une expérience de polarisation dynamique 
dans un champ de 29 gauss en saturant la transition AF, = o entre les 
deux niveaux F, — 1/2 de lion NO(SO:), avec un champ de radio- 
fréquence approximativement parallèle au champ statique, à 112,8 MHz. 
La solution était préalablement désoxygénée. Au voisinage de la concen- 
tration utilisée (4,73.10 * M) la largeur de raie électronique est indé- 
pendante de la concentration. 

Nous avons observé une augmentation du signal de proton 


<I> 
L 


10; 
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alors que, pour la concentration et la transition employées, le caleul 
donne {LI = — 88 dans l'hypothèse 1 et <[,)/lo = + 1 dans l’hypo- 


thèse 2. Ce résultat s'explique si la contribution de interaction hyperfine 
anisotrope à la relaxation est faible. On peut évaluer la contribution de 
ce mode de relaxation à la largeur de raie à environ 1 Y. 

Ces résultats sont en accord avec nos expériences précédentes et nous 
conduisent à admettre soit que le temps de corrélation du mouvement de 
l'ion en solution est de l’ordre de 10 ‘?s, soit que la partie anisotrope de 
l'interaction hyperfine dans l’ion en solution est inférieure à ce qu’elle est 


dans un cristal (*). 


(*) Séance du 3 octobre 1960. 

(:) A. ABRAGAM, J. CoMBRisson et I. SoLoMon, Comptes rendus, 245, 1957, p. 157. 
() A. LANDESMAN, J. Phys. Rad., 20, 1959, p. 937. 

(*) A. ABRAGAM, The principles of Nuclear Magnetism (sous presse), chap. VIII. 

() S. L WEISsSMAN, T. R. TuTTLE et E. DE Bon, J. Phys. Chem., 61, 1956, p. 28. 
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RÉSONANCE MAGNÉTIQUE NUCLÉAIRE. — /nteractions indirectes de spins 
en champ faible dans l'acide phosphoreux. Note (*) de M. Axe ERsrna, trans- 


mise par M. Louis Néel. 


Dans une Note précédente (!), 1l n’a pas été possible de donner une 
interprétation quantitative rigoureuse des interactions indirectes en champ 
faible en raison de la structure non résolue des raies du doublet de ‘°F et 
d’une superposition partielle de la raie ‘"F_ avec une résonance protonique 
(croisement de fréquences). 

L'étude d’un cas plus simple, interaction indirecte entre *'P et "H directe- 

O 
ment liés dans la molécule H—P+ONH, doit permettre une interprétation 
oH 
rigoureuse de la position et de l’amplitude des termes du multiplet observés 
en fonction de la constante d'interaction indirecte J et des fréquences de 
Larmor des deux noyaux. 

Théorie. — Banerjee, Das et Saha (*) ont développé la théorie des effets 
du déplacement chimique © et des interactions indirectes J dans le cas de 
noyaux de même espèce, de spin 1/2, chimiquement non équivalents. 
Nous utiliserons les résultats de ces calculs pour le cas de deux noyaux 
d'espèce différente *’P et ‘H, le déplacement chimique [= y (h, — h)] 


devient 1c1 
À — Hi(ya — Yz), 


expression dans laquelle H, est le champ appliqué, y, le rapport gyroma- 
gnétique du noyau A (*'P), +, celui du noyau B ("H). 
Les valeurs discrètes de l’énergie sont les suivantes; dans le cas général 


où 2rv J 


dans ces expressions : 


—. 
Z—Vè+ 7° et DH, 5 fe 
Position des raies. — Dans la région des champs élevés 0 > J, nous 


obtenons deux doublets représentés sur la figure 1 a (*), (*). 
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à Q AC Q re - 
Dans les champs plus faibles (J © 2) les — des fréquences correspon 


dant au doublet du noyau B sont (fig. 
L 
RM — l (eo +7 - … opel) 
: 2, 


À J 
y — ES = A ( 26) + ue e ie eo) (lil) 
3 2 } 


Dans cette expression nous voyons que l'écart entre les raies du doublet 
est toujours égal à J. L'expérience montre un accord complet avec les 
valeurs de J trouvées en champ élevé. 


Lo AA 


- = 
4 ï œ,, $ Dis Q œ, (rad.s”') 


EN 
R' le ca 


LA 
+ 


Fig, 1. 


D'autre part, nous remarquons que le centre de symétrie C du doublet 
considéré (fig. 2) ne coïncide plus avec la résonance R des protons qui 
n’ont pas d'interaction (par exemple les protons de l’eau de dissolution). 
En effet, le centre de symétrie se situe pour le noyau B à la fréquence 
w + 1/2 (9° + J?) et l'écart RC vaut en première approximation 1/2 (J°/0?). 

Pour le doublet de *H, à 6 kHz (J/J/= 0,19) la valeur théorique de 
l’écart est : 33,5 Hz; la valeur expérimentale : 34 Æ 1 Hz. Le doublet est 
déplacé vers les champs faibles conformément à la théorie. 


Intensité relative des raies. — Dans chaque doublet, le rapport des ampli- 
tudes est fonction de J/5. Par exemple, pour le proton à champ constant : 


RU 
AH) _ Vers 
AL se 
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À notre fréquence de travail 6 kHz ti 0,19), la dissymétrie théorique 
ES CEA (ES TS 

Pour comparer cette valeur à l'expérience, il faut tenir compte des 

polarisations différentes pour H, et H_, puisqu'on travaille à fréquence 


O 
I] 


Fig. 2. — Résonances protoniques de H—P—OH en solution dans l’eau. 


OH 


H: et H_, doublets de ‘H directement lié à :!P; 
raie centrale : ‘H provenant des groupements OH et de l’eau de dissolution. 


constante. Cette polarisation augmente la dissymétrie des signaux de 10%, 
le rapport calculé des deux signaux est donc égal à 1,65. 

Sur une série de six enregistrements le rapport des signaux de dispersion 
donne une valeur moyenne : 


\(TI Ra nas O0) 
(*) Séance du 3 octobre 1960, 
() A. 2 à et G. BENE, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3467. 
() M. K. BANERJEE, T, P. Das et A. K. SAHA, Proc. Roy. Soc., 226, He P. 490. 
COTE hi Gurowsky, D. W. Mc Car et C. P. SicarTEeRr, J. Chem. Phys., 21, 1953, p. 279. 
(PE. Roux, Thèse: CE PA 6 l,21058, p. 914) 


(Laboratoire de Spectroscopie hertzienne, Institut de Physique, Genève.) 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Dépolarisation de mésons 1 dans des émul- 
sions Nikfi placées dans un champ magnétique de 10* Oe. Note (*) de 
MM. Ireaxa Anreeseu, Tariaxa AxGELeseu, Caux Bestiv, VirGiniA Copiri, 
Nicocae Marraroëu, Vicroria Pirvu et NicoLae GHEORDANESCU, transmise 


par M. Horia Hulubei. 


On explique la dépolarisation de mésons 7, par les effets dus à la 
formation du mésoatome. 
Smushkevici et Drjbashian ('), (*) considérant la structure fine comme 


Ponbre d evenements 


IE MA 


facteur dépolarisant, trouvent une polarisation résiduelle de 17 % pour 
les noyaux avec I — o. 

Überall (*) calcule une dépolarisation deux ou trois fois plus large en 
ajoutant les effets dus à la structure hyperfine du mésoatome. 

Rose (*) introduit un nouveau facteur dépolarisant dû au couplage 
magnétique du méson 1 avec les électrons du mésoatome, facteur qui 
pourrait déterminer une dépolarisation de 66 %,. 

Nous avons mesuré des coefficients de dépolarisation du méson w- à l’aide 
de deux émulsions nucléaires et sous l’action de deux champs tea ni ; 
un champ de 150 Oe, capable surtout d'annuler les effets parasites et de 
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autre de 10° Oe, destiné à r ti : 
autr 10 Oe, destiné à rompre un des couplages magnétiques et à refaire 
ainsi partiellement la polarisation du méson w- 

Dans ce but nous avons étudié but 

s avons étudié la distribution ane \ s électr 
A a dd he Lu angulaire des électrons 
etes ces désintégrations + € + y + Ÿ dans des émulsions nucléaires 
irradiées au faisceau 4 du synchrocyelotron de 680 MeV de Dubno. Les 
figures 1 et 2 contiennent les 5 400 et 6 000 événements relatifs aux champs 
magnétiques de 150 Oe et de ro* Oe. On a éliminé les électrons Auger. 
Les coefficients d’asymétrie trouvés sont 


G_—— (0,029 0.098) pour H=moOe:. 
D = 0 TU == 0, 0281) DOULMHE=TOMOE 


Nombre o'évenements 


4 =10#0e 


Hg, 


Ces coefficients nous conduisent, pour la polarisation du méson 4 avant 
la désintégration, aux valeurs 


f = moe C0 13 pour H— 150 Oe. 


@) ( P==0,38 0,13 Pour He 70 0e 


La comparaison de ces valeurs avec celles indiquées dans la littérature 
nous conduit aux conclusions suivantes 

19 En absence de champ magnétique la dépolarisation des mésons 
est presque complète, résultat en accord avec celui trouvé par Ignatenco (°). 

20 Dans un champ magnétique de 10* Oe on trouve une polarisation 
résiduelle de 38 %, ce qui indiquerait la destruction d’un des couplages 
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o 4 © = . . r Fe 
magnétiques. Le coeflicient moyen P de polarisation calculé pour lémul- 
sion Nikfi est : 


P-—o,12 utilisant les résultats de Smushkevici et Drjbashian (2), (*), (*) 


| P_—0o,34 avec les résultats de Uberall, Rose (‘}, (>). 


La comparaison des valeurs (2) et (1) semble confirmer l’hypothèse 
de Rose. 

Ce résultat indiquerait l’existence d’un couplage du méson % avec les 
électrons du mésoatome, couplage qui peut être détruit par un champ 
magnétique d'environ 10* Oe. 


(*) Séance du 12 septembre 1960. 

(!}) I M. Smusakevicr, Nucl. Phys, 11, n° 2, 1950. 
CRDRIBASEATAN, IN E ICE 35/1008, D 607: 
CMEPNUBERALL, Phys. “Rev., 114 1959; p..6- 
OANPAENR oSE  PrepninutNOMR ENPeL ro 0e 

(5) IGNATENCO, Communication privée (Dubno, 1959). 


(Laboratoires de Physique nucléaire, Université de Bucarest.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude des chaleurs de précipitation des eutectiques 
à 11,3 % atomique de silicium dans le système aluminium-silicium et 
à 17,3% atomique de cuivre dans le système aluminium-cuivre. Note (*) de 

M. Marc Géxor, présentée par M. Georges Chaudron. 


Le diagramme Al-Si (”) présente un point eutectique pour une teneur 
de 11,3 % en silicium et une température de 5990 C. Sur le diagramme 
Al-Cu (?) on voit que pour un tenseur de 17,3 % en cuivre et la tempé- 
rature de 5489 C il eristallise un eutectique mélange d’aluminium et de 
phase Ÿ, cette dernière étant presque identique au composé Al;Cu pur. 

Nous avons déterminé expérimentalement la chaleur de fusion de ces 
deux eutectiques et nous en avons rapproché la valeur qu’on peut obtenir 
par une étude du diagramme. 

Nous avons utilisé le principe original de calorimétrie mis au point 
par Oelsen (*) qui consiste au cours du refroidissement d’un échantillon 
dans un calorimètre à enregistrer simultanément la température de 
l'échantillon et celle du liquide calorimétrique (le plus souvent de l’eau). 

Les échantillons d’eutectique Al-S1 ont été préparés à partir d’un 
d’allhage Al-Si à 13 % de sihcium par addition d'aluminium 99,9. L'analyse 
a donné une teneur moyenne en silicium de 11,4 %, soit sensiblement la 
composition eutectique. 

Les échantillons d’eutectique Al-Cu préparés à partir d'aluminium 99,9 
et de cuivre électrolytique, ont donné à l’analyse un titre moyen en cuivre 
de 179,3 % soit la composition eutectique. 

L’échantillon d’eutectique Al-Si contenu dans un tube en silice fondue 
est porté préalablement à 9009 (pour l’eutectique Al-Cu le tube est en 
pyrex et la température est 6809 C). Il est ensuite introduit dans une 
enceinte en cuivre chromé, garnie de laine de silice, qui est entièrement 
immergée dans l’eau du calorimètre; un petit tube métallique qui assure 
le passage d’un thermocouple et d’une amenée d’argon émerge seul de 
l’eau. La gaîne du thermocouple assure lagitation du métal quand celui-ei 
est liquide. 

La température de l’eau est mesurée par un thermomètre à résistance 
de nickel (100 Q). Cette résistance est placée dans un pont de Wheatstone 
dont elle provoque le déséquilibre quand sa valeur augmente avec la 
température de Peau; on obtient dans la branche galvanométrique du 
pont une force électromotrice proportionnelle à la variation de tempé- 
rature. Cette force électromotrice est directement enregistrée en fonction 
de la température de l'échantillon sur un enregistreur y. 

Ces expériences permettent d'obtenir des courbes dont la forme est 
analogue aux courbes classiques d’analyse thermique mais où la coordonnée 
temps est remplacée par la température de l’eau dont la variation est 
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proportionnelle à la variation d’enthalpie de l'échantillon. La longueur du 
palier eutectique dans ces conditions, multipliée par un facteur convenable, 
permet d’obtenir la chaleur de fusion eutectique. Dans nos conditions 
opératoires, nous avions pour Al-Si : 


l 
ele S5û PE” 
L est la chaleur de fusion eutectique en calories par gramme; 
| est la longueur du palier eutectique en centimètres; 
P est le poids de l'échantillon en grammes; 
E est la force électromotrice en volts de laccumulateur alimentant le 
pont de Wheatstone. 


Nous avons obtenu les résultats suivants : 


HEC) ee ere 22 21,7 26, 4 26,1 DNS 26,5 
PEN SR Re 47,4 49,3 56,5 56,ù Da 58,8 
FH CrOItS RER AERINRE 2,10 2,10 OUT D TU 2,09 DT 
Pécal mere nee 127 120 127 126 122 122 


Nous en déduisons pour l’eutectique Al-Si : 


pm) cale 


Pour Al-Cu sur sept expériences, nous obtenons de même pour la chaleur 


de fusion eutectique : 
L=85 Er) ral/s 


Nous utilisons la méthode développée dans une précédente Note par 
R. Hagège (*) pour déterminer ces valeurs à partir du diagramme. 

Dans le système binaire Al-Si nous supposons la solution liquide de titre 
eutectique régulière par rapport à l’aluminium et les solutions solides 
strictement régulières. 

À partr des données thermodynamiques que nous possédons (°), (°), 
nous trouvons pour la chaleur de dissolution eutectique de l’aluminium : 


Àu = 2465 cal/mole. 


Nous en déduisons par la méthode des pentes à l’eutectique (*) en utilisant 
le diagramme (*), la chaleur de dissolution eutectique du silicium : 


Àsi = 11100 cal/mole. 


La combinaison de ces deux valeurs donne pour la chaleur de fusion 
eutectique : 
L—:1235,3 cal/g. 


Dans le système binaire Al-Cu nous supposons la phase 0 équivalente 
au corps Al;Cu stæchiométrique pur et les solutions solides strictement 
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régulières. Par la même méthode nous obtenons pour la chaleur de fusion 
eutectique 


= 89,9 cal/g. 


L’imprécision sur ces nombres obtenus à partir du diagramme est assez 
grande et peut être évaluée à 5 %. Compte tenu des précisions respectives 
ces valeurs concordent bien avec les valeurs expérimentales respectivement : 


9/, + ñ La En 
rate eu doeer,hcal/g 


(*) Séance du 26 septembre 1960, 

() H. W. L. Paraps, The equilibrium diagram of the system aluminium-silicon, The 
Institute of Metals. 

(7) G. V. Rayon, The equilibrium diagram of the system aluminium-copper, The Institute 
of Metals. 

() W. OELSEN, E. SCHÜRMANE, G. HEYNERT, Archiv für das Eisenhüttenwesen, 26, n° 1, 
1090, (D: LO A. À 

() R. HAGEGE, Comptes rendus, 249, 1959, p. 956. 


() O. KuBaAcHEwsKI et E. Evans, Metallurgical Thermochemistry, Pergamon Press, 
1956, tables B et C. 


(*) O. KuBascHEwWsKI et J. A. CATTERALL, Thermochemical Data of Alloys, Pergamon 
Press, 1956. 


C. R., 1960, 2e Semestre. (T. 251, N° 15.) 96 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur une nouvelle méthode de mesure directe du 
volume d'hydrogène introduit dans les cathodes métalliques au cours 
du chargement électrolytique. Note (*) de M. Auman Banècr-Nu, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Pour étudier la pénétration de l'hydrogène dans les métaux (‘) si l’on 
s'intéresse à la mesure du volume du gaz occlus, le procédé le plus rapide 
consiste à introduire l'hydrogène par électrolyse et le doser ensuite en 
dégazant l’échantillon dans des conditions convenables. Le dégazage est 
une opération longue et ne donne souvent qu’un ordre de grandeur du 
volume du gaz (*). 


Vers la pompe à eau 


Ballon 


d'alimentation 


Ballon 


de 
rinçage 


Nous avons conçu et mis au point un appareil, présenté schématiquement 
sur la figure 1, qui permet la mesure directe, pendant le chargement, 
du volume de l'hydrogène introduit dans une cathode au cours de l’électro- 
lyse de Pacide sulfurique. Le volume de l'hydrogène dégagé, pendant 
l’électrolyse de l'acide sulfurique, est exactement double, s’il n’y a pas 
de pénétration dans la cathode, du volume de l'oxygène dégagé à l’anode 
(loi de Faraday); done, si l’on récupère l'hydrogène et l'oxygène dans des 
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ballons de volume respectivement V et V/2 convenablement choisis et si 
les gaz sont insolubles dans l'acide, on ne doit remarquer aucune différence 
de pression Ap entre les deux ballons, inversement s’il y à une différence Ap, 
elle peut servir à mesurer le volume d'hydrogène introduit dans la cathode. 

Dans notre appareil, réalisé en verre pyrex, les ballons de récupé- 
ration À et B, de volume V et V/2, communiquent par des rodages sphé- 
riques à un manomètre différentiel dont le liquide manométrique est de 


140F Ab =perpe 


. pr. 2 
MM huile ce silicone 


120 


100 


80 


60 


40 


Minutes 
330 


240 270 300 


Pc = pression dans À 
Pa = Pression dans B 


LHip/n0 


l'huile de silicone. Par le jeu des robinets g et k on peut : soit relier À et B 
au circuit de la pompe à vide pour dégazer l'appareil, soit les isoler l’un 
de l’autre. On peut ramener Ap à une valeur déterminée en agissant sur 
les robinets 7 ou k pour chasser le gaz et mesurer Île volume du gaz ainsi 
chassé, en le recevant dans une éprouvette graduée remplie de mercure. 

La cellule d’électrolyse, d’une capacité d’environ 21, est nie par les 
compartiments cathodique C et anodique D, chacun muni d un bouchon 
rodé et d’un crochet porte échantillon; deux passages en Winenene dans 
les deux compartiments assurent les contacts électriques avec : extérieur. 
Les compartiments C et D communiquent par deux aueTr ROME à 
légèrement inclinés sur le plan horizontal, afin que d’une part Île champ 
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électrique soit assez uniforme au voisinage de la cathode et que d’autre 
part les gaz ne passent pas d’un compartiment à l’autre. 

Les ballons À et B s'adaptent par des rodages sur les compartiments (8 
et D. Les accessoires sont le ballon d’alimentation où l'acide est dégazé 
par ébullition sous pression réduite, un ballon de rinçage et des agitateurs 
magnétiques. 

Pratiquement, l’appareil ne donne de résultats que sil est préala- 
blement étalonné, car, à la difficulté d’avoir À double de B, s'ajoute le 
fait que le coefficient de solubilité de l'hydrogène dans l'acide n’est pas 
égal à celui de l’oxygène et qu’une certaine quantité de gaz (faible) malgré 
les précautions prises, reste adsorbé sur les parois ou en suspension dans 
le liquide, ete. Nous avons étalonné lPappareil en prenant comme cathode 
un fil d’or fil n’absorbe pas l'hydrogène (*)] et comme anode un fil de 
platine (l'oxygène ne diffuse pas à froid à travers le platine). Nous n'avons 
pas remarqué, dans le compartiment CO, la formation d’hydrure d’or comme 
certains auteurs le prétendent. L'appareil a fonctionné pour chaque expé- 
rience, pendant 5 h sous 1 À, la pression initiale, dans les ballons, était 
de 25 mm Hg et la température était voisine de l’ambiante. A la fin de 
chaque expérience, on agitait les deux compartiments afin de chasser le 
mieux possible les gaz en absorption et en suspension. 

Nous avons fait une douzaine d’essais : on a présenté sur la figure 2 
le résultat de quelques-uns en y portant les limites extrêmes obtenues 
expérimentalement., On remarque qu’au bout d’un temps suffisant l’appa- 
reil se stabilise, l’instabilité au début de l'expérience n’est pas gênante, 
car le temps du chargement jusqu’à la saturation est de l’ordre de 5 h. 
Pour les temps longs, la dispersion entre les valeurs obtenues est de l’ordre 
de 15 mm d’huile de silicone : soit si l’on prend la moyenne comme courbe 
d'étalonnage, une précision en valeur absolue de + 1,2 ml d'hydrogène. 
Par notre méthode qui est simple et directe, on obtient en chargeant les 
quantités suflisantes du métal, une précision relative très convenable. 


(*) Séance du 26 septembre 1960. 

() AHMAD BANEGE-Nir4, Comptes rendus, 250, 1960, p. 524. 

() On trouve une bibliographie détaillée dans J. DurLoT, Publ. scient. el tech. Min. 
Air, n° 265. 

(*) Donazp P. Suirx, Hydrogen in melals, the University of Chicago-Press. 


(Laboratoire de Physique-Enseignement, Sorbonne.) 
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RADIOCHIMIE, — Aéactions d’addition initiées sous rayonnement: addition 
du tétrabromure de carbone sur les oléfines. Note (*) de MM. Guy Ramizzoun 
et Paire Trayxarb, transmise par M. Louis Néel. 


L'irradiation d’une solution diluée d'oléfine dans un mélange de CCI, et CBr, 
conduit à 1 addition du tétrabromure de carbone sur la double liaison ('). La vitesse 
d addition étant fonction de la structure de l’alcène, nous avons essayé de comparer 
affinité de certaines oléfines vis-à-vis des radicaux libres créés dans le solvant. 
Pour cette étude douze composés originaux ont été préparés. 
Les solutions d'hydrocarbures insaturés (1 à 5.10 * moles dans 50 ml 
de solvant) ont été irradiées dans les conditions suivantes 
— source de "Co de 15 000 C (intensité de dose : 20 000 r/mn); 
— atmosphère d’argon; température : 20 + 19 C: 
— solvant: CBr, (6,195 M); CCL (o,3r7 M). 
La saturation de la double liaison à été suivie par spectrographie infra- 


! sur la bande de déformation du — CH, 


rouge dans la zone 880-0920 em 


terminal (! 


| après étalonnage. 

Influence de la concentration. — Nous limitant au domaine des faibles 
concentrations pour éviter les phénomènes de polymérisation, nous avons 
déterminé les vitesses de réaction V, et V, relatives à deux concentrations 
initiales (1,5.10 * et 5,5.10 * mole/r00 g). Ces vitesses ont été exprimées 
en pourcentage d’oléfines disparues et rapportées à la valeur corres- 
pondante pour lhexène-r1 prise comme unité. 


TABLEAU I. 

Oléfine. NA Mie 
RÉTTÉN ETES ere no nd te 10 0,92 
LES de PE NE PRE D M 10 Hi ( 
Méthyhdipentèner: 65 nue ft 1,07 0,78 
Méthyl-2.pentènet.. 2.0. usa 3,46 2,18 
ES CS CR EE A CO LI ER 1.0) 0, 07 

Influence de la Structure. — À la même concentration initiale de 


5,5.10 * mole d’oléfine dans 100 g de solution, nous avons mesuré Îles 
vitesses V, d’une quinzaine d’oléfines. Les résultats sont indiqués dans 
le tableau II. Nous avons noté quelques points intéressants 

— Jes oléfines méthylées en 5 par rapport à la double liaison, ont une 
vitesse supérieure à celle de Palcène linéaire correspondant; | 

— dans la série allylique, Pactivation de la double liaison par le substi- 
tuant semblerait croître dans l’ordre CI < Br < phénoxy. 

Outre les valeurs de V:, nous avons rassemblé dans le tableau IF: 

__ Jes constantes physiques de produits d’addition (température de 
distillation, indice de réfraction, densité); 
——_ Jes résultats d’analyse (% C, % Br) comparés aux pourcentages 


théoriques. 
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TaBLeau Il. 


Analyse. 
Constantes physiques, —— 
—— © — DAC AB 
Oléfines. Ve É (°C) P (*). nie me (trouv. calc.). (trouv. calc.). 
Chloro-3 propène-1.... 0,36 81/14 1,0101 22000 11,0-11,7 70,7 7010 
Bromo-3 propène-1.... 0,99 82/13 1,60146 2,638 11,2-10,60 85,7-88-3 
Phénoxy-3 propène-r... 0,68 107/17— 1,6199 1,009 29,8-25,8  60,2-68,6 
Chloro-3 méthyl-2 pro- 

DÉDE Te et sedes 10,50 84/13 1,6060 2,392 14,4-14,20 9ù,4=99,7 
ReENTÉNE TR AE. 0,92 FA /LOeNr 0704; 070 1822170070) FE7ON) 
Méthyl-2 butène-1..... 1,64 72/14 DO 2R 212 18,4-17,9  79,7-79,9 
Méthyl-2 butadiène-1.3. 0,97 60/1001 6129 2027270 18,3-17,9  80,3-79,9 
HéReNE tee. cn 2 1,00 83/17 |: 1,9028 " 2,083 20,3-20,2 77,0-76,8 
Méthyl-2 pentène-1.... 3,18 78/14 1, 5651 2;039 21,3-20,2 74,9-76-8 
Méthyl-4 pentène-1.... 0,92 So/14 PH I0288402:070 20, 4=220, 20077270, 0 
Hépiène nee 1,04 OT ICO 04207 070 22,0-22,0. 74,3-54,3 
GOétenectree ser res 0,87 00/10. 1,000 3 602 24,8-24,3 °72,0-72,0 
D DÉCDe Se ru ccere 0,08 LOTO UT, 0102 1, 000 29,020, 0020 7 


(*) P en millièmes de millimètre de mercure. 


(*) Séance du 3 octobre 1960. 
(:) G. RaBizLoup et PH. TRAYNARD, Comptes rendus, 250, 1960, p. 334. 


(Laboratoire de l’Institut Français du Pétrole; 
Centre d’études nucléaires de Grenoble.) 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Nouveau carbure se formant dans la transformation 
d'aciers au carbone-silicium. Note (*) de MM. Jacques Pomex, JEax Dern, 
Micuer  NVivrexserGer, Roserr Laronr, Mmes Pause Lesace et 
Aase Diamexr, présentée par M. Georges Chaudron. 


Les aciers au carbone-silicium soumis à une transformation bainitique 
entre 350 et 4500 donnent un nouveau carbure dont le point de Curie est vers 3700, 
La décomposition isotherme de l’austénite vers 4002 s'effectue en deux étapes 
successives : dans la première la ferrite se développe pendant que l’austénite 
s'enrichit en carbone; dans la deuxième l’austénite restante se décompose en ferrite 
et ce nouveau carbure. 

En 1954 dans un travail inédit, l’un de nous avait trouvé que la trans- 
formation bainitique de certains aciers contenant du silicium donne un 
carbure nouveau ayant un point de Curie vers 3700 et qu’en plus cette 


, 


transformation s'effectue en deux étapes. 

Les aciers ayant de 0,2 à 1,4 % de carbone et de 1,5 à 4 % de silicium 
soumis à une transformation bainitique entre 350 et 4502 conduisent 
à la formation de ce nouveau carbure. En règle générale, à température 
inférieure apparaît le carbure £ et au-dessus la cémentite. Les exemples 
illustrés se rapportent à un acier d’analyse : C = 1 %, Mn = 0,36 %, 
Si — 2,15 %, qui donne un phénomène bien caractérisé. 

Cet acier ayant subi une transformation bainitique isotherme complète 
à 4000 pendant 48 h a ensuite été soumis à un cycle thermomagnétique 
différentiel (*) qui montre (cycle 1, fig. 1) le point de Curie du nouveau 
carbure vers 3702, Sur la même figure nous avons représenté les courbes 
de refroidissement de cycles successifs en inscrivant la durée de maintien 
à la température maximale. Elles montrent la transformation progressive 
du nouveau carbure directement en cémentite de point de Curie 2100. 
Par dilatométrie on voit qu’au cours d’un chauffage à 3000/h, ce carbure 
se transforme spontanément entre 520 et 6009 avec contraction en donnant 
de la cémentite (cycle 3, fig. 4) reconnaissable au refroidissement par son 
point de Curie. 

Par ailleurs, pour des échantillons d’acier de teneurs en carbone éche- 
lonnées, l'amplitude de l’anomalie thermomagnétique du nouveau carbure, 
ainsi que l'amplitude de la contraction lors de sa transformation en cémen- 
tite croissent avec la teneur en carbone. 

Nous avons suivi la cinétique de la transformation baïnitique isotherme 
au moyen d’une balance magnétique (?). La figure 2 se rapporte à 4009; 
on voit les deux étapes successives qui sont rendues plus visibles sur la 
courbe dérivée. L’amplitude et la vitesse de la première étape de la transfor- 
mation augmentent quand la teneur en carbone décroît. D'autre part, 
l'augmentation de teneur en silicium ralentit surtout l’évolution de la 
deuxième étape; celle-ci par exemple n’a pas débuté après 58 h à 00° 
dans un acier à 3,6 %, de silicium. 

Un échantillon de l'acier pris en exemple ayant subi la première étape 
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de transformation bainitique à 4000 et refroidi à l’ambiante montre 
par micrographie (fig. 3) une structure formée de 40 % de plaquettes 
de bainite dans une matrice d’austénite (60 %); la dureté globale est 
de 235 kgf/mm? Vickers, du même ordre de grandeur que celle de l’austénite. 
Un refroidissement subséquent à — 80° ne donne aucun changement; 
mais un refroidissement à — 1270 s'accompagne de la formation de 7 % 
de martensite aux dépens de l’austénite. 

Un échantillon ayant subi la première étape, soumis à un cycle thermo- 
magnétique jusqu'à 4000 ne présente aucune anomalie magnétique, ce 
qui montre que les plaquettes de bainite ne contiennent ni cémentite, 
ni carbure 7. C’est dans la deuxième étape que se forme le nouveau carbure 
de point de Curie 3700. Après la première étape la teneur en carbone de 
l’austénite restante estimée tant d’après les masses des phases x et y 
présentes que d’après la température de début de transformation marten- 
sitique, est de l’ordre de 1,80 %,. 

Un échantillon refroidi après la première étape a été étudié par thermo- 
dilatométrie différentielle (fig. 4). Un premier cycle jusqu’à 4009 (1) 
présente une pente caractéristique d’une forte proportion d’austénite. 
Au cours du second eyele (2) jusqu’à 500 l’austénite se transforme, car 
au refroidissement le coeflicient de dilatation est celui de la ferrite. La 
contraction observée provient de la formation du nouveau carbure et elle 
masque l’expansion provenant de la formation de ferrite. Le troisième 
cycle (3) montre la contraction caractéristique de la transformation du 
nouveau carbure en cémentite, car au refroidissement, l’anomalie de Curie 
de ce dernier est visible à 2109. 

L’extraction électrolytique de ce nouveau earbure permet son identi- 
fication par diffraction X qui donne (fig. 5) un diagramme nouveau 
(pouvant être indexé dans le système hexagonal : a = 6,90 À, c — 4,80 À) 
et par thermomagnétométrie. Dans ce dernier cas (fig. 6) nous avons effectué 
sept cycles successifs à températures maximales croissantes; un premier 
cycle à 5000 montre le point de Curie à 3709 du nouveau carbure. Un 
deuxième cyele à 5500 montre au refroidissement le dédoublement à 390 
et 2550, ce dernier montrant qu'il y a eu décomposition partielle en 
carbure 7. Le troisième cycle à 5659 montre au refroidissement trois 
points : 370, 255 et 2100, ce qui indique la décomposition partielle de 7 en 
cémentite. Le sixième cycle à 6450 donne 255 et 2100, car le nouveau 
carbure est entièrement décomposé. On remarque que la décomposition 
du carbure extrait se fait avec passage par l'intermédiaire du carbure y, 
alors qu’au contraire dans lPacier la transformation de celui-là se fait 
directement en cémentite. 


À ance du 26 septembre 1960. 


GS 
(1) J. Pomey, Rev. Métall. 55, 1958, p. 627 et 725. 
() J. PomEy, R. Coupray et J. MouLin, Rev. Métall., 48, 1951, p. 559. 
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ER, 


MIcHEL WINTENBERGC 


NI MERS PX UE ESA cE 


I. JACQUES PoMEY, JEAN DELIRY, 
Q 


INR 


AASE DIAME 


1 


el 


ROBERT LAro 


‘Sdu}-uoreuropsuer op ossaJrA : 99AT9P 9qIn07 (z) 
3 Sd} ‘Ni onbrnouseur oqinon (7) 


‘JuouonbrÂA[OT9op Jrerjxo o1nqieo 


‘G ‘SI 
oÿ œ ) 
<-01'0Z 
SO 
l É uw) 
EAN LS” 
sels) 
W WP b 
‘ode} aRubId 8] soide Jo1oe.] op 
SOAISS99ONS SHOUIIHIP SOITJHUOELIPOULIOUL, — *Ÿ ‘SLI 


NEJANOU 9[ INS S9AISSIIONS SHHLJDUOJQUBEUMOULIOUL, — ‘9 BL 


Os 91n101e0dwa3] 


008 001,” 009 006 007 00Z O0 oz 


00€ 


(4% nv) 024 
(4% 104) Sy 9 
009 G 


LE 
96 toc di. 
08 > è 


‘47004 110291 s31dv 


É£ 


Ad ET 21249 


“l 


rusyeubrl 


95 24n3028duu2] 


008 009 007 002 


HHONVTId 


PLANCHE IL. 


cycle 8 


n 
D 
[Si 
ÿ 
QT e 
È s 
D 
v + 
5 : 
: en 
nm 
o 
SE 1 HZ 2h 
1h 
LS 4h 
ee 
a5h 
Ne 
0,5h 
le 
20 400 200 300 400 tempéra ture(°c) 
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Fig. 5. — Diagramme de Debye et Scherrer 


en transmission du nouveau carbure extrait électrolytiquement (rayonnement : CoK.). 
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METALLOGRAPHIE. — Purification du cuivre de haute pureté par la méthode 
de la « zone fondue flottante ». Note de M. Jacques Le Hériey, présentée 
par M. Georges Chaudron. 


Dans une Note précédente (!)}, nous avons indiqué que la méthode de 
la zone fondue permettait de purifier le cuivre industriel () en utilisant 
une nacelle de graphite de pureté nucléaire et en se plaçant dans une 
atmosphère d’argon purifié. Toutefois, la pureté du lingot atteint une 
valeur limite, peu modifiée par un plus grand nombre de passages de la 
zone fondue, alors que la queue du lingot s'enrichit en impuretés de façon 
considérable. 

Des essais de purification identiques, effectués sur du cuivre de haute 
pureté (09,999 %) ont aussi montré que la faible purification obtenue en 
tête du lingot n’explique pas la trop forte concentration d’impuretés 
vers la queue (*). Nous avons supposé, avec d’autres chercheurs (‘), que 
des impuretés du graphite pouvaient polluer le cuivre et être drainées 
vers la queue du lingot. 

Nous avons alors renoncé à l’emploi de nacelles et adopté la méthode 
de la « zone fondue flottante » (*), qu'il a fallu adapter au cas particulier 


(n 


du euivre (*). La tension superficielle n’étant pas suflisante pour main- 
tenir une goutte de cuivre en fusion entre deux tiges cylindriques verticales, 
nous avons utilisé le chauffage par courant à haute fréquence (350 kHz), 
qui permet de profiter des effets de répulsion s’établissant entre courant 
induit et courant inducteur. En prenant des enroulements inducteurs 
coniques, le métal fond dans la région de plus fort couplage (fig. 1), et la 
zone fondue subit un effet de pincement, qui supplée à la tension super- 
ficielle pour obtenir la stabilité de la goutte. Ces enroulements présentent 
donc dans leur partie étroite essentiellement une zone de confinement, 
où le barreau vertical fond en donnant une zone fondue stable, alors que 
leur partie la plus large constitue surtout une zone de lévitation (7), où 
s'effectue principalement, dans notre cas, un préchauffage de la tige supé- 
rieure. La figure 1 montre les deux types d’enroulements utilisés pour la 
fusion de tiges de cuivre, dont les diamètres sont de 5 et 4 mm. Les figures 2 
et 3 présentent deux lingots de cuivre de «zone fondue flottante », ayant 
subi 10 passages de zone fondue, déplacée de bas en haut à la vitesse 
de 16 mm/h pour celui de 5 mm de diamètre, et de 52 mm/h pour celui 
de 9 mm de diamètre. 

Le barreau de cuivre, dont la partie médiane est seule destinée à la 
fusion, est maintenu entre deux tiges de fer à l’intérieur d’un tube de 
verre pyrex, pouvant se déplacer verticalement dans lenroulement induc- 
teur fixe: le tube est fermé à ses extrémités par des bouchons métalliques 
à deux joints toriques, entre lesquels on maintient le vide, comme dans 


nono ACADÉMIE DES SCIENCES. 
le cas de la zone fondué verticale du zirconium (*). Une atmosphère d’argon 
purifié règne dans l'enceinte sous une pression de 60 cm Hg. 

Le lingot de 9 mm de diamètre, présenté à la figure 3, est en cuivre de 
haute pureté (99,999 %). Après les ro passages de la zone fondue, 1l est 
ressorti monocristallin. Sa pureté a été déterminée par la mesure de la 


… À sr < 


' 
an mm 0 ! 
L »[5 : 9" t 
k À - 
30 "m ; 
ni É-toa 
Fig. 1. — Enroulements inducteurs coniques pour la zone fondue flottante du cuivre. 


a. pour tige de cuivre de 5 mm de diamètre; 
b. pour tige de cuivre de 9 mm de diamètre. 
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His Fig. 3. FASO 
Fig. 2. — Tige de cuivre de haute pureté (99,999 %), de 5 mm de diamètre, 
après 10 passages de la zone fondue de bas en haut à 16 mm/h. 
Fig. 3. — Tige de cuivre de haute pureté (99,999 %), de 9 mm de diamètre, 
| après 10 passages de la zone fondue, de bas en haut à 32 mm/h. 
Fig. 4. — Variation de la résistivité électrique à basse température (on — Ry/R>oc ) 
le long du lingot de cuivre et des tiges non fondues. “AL 


résistivité électrique à la température de l'hydrogène liquide. Des échan- 
üllons, prélevés sur les tiges non fondues, ainsi que sur la partie purifiée 
par zone fondue, sont laminés puis tréfilés en fils de 1 mm de diamètre. 
RE a ne vi de Lo 107 mm Hg pendant 14h environ, 

nesure Ja résistance électrique de chacun d’eux à 20° C, puis 
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à la température de l'hydrogène liquide (20,49 K). Le fapport or Mure, 
déterminé à 2 % près, atteint la valeur de 6,2.107* sur la quasi-totalité 
de la partie purifiée par zone fondue, alors qu’en queue il monte à 12,9.10 *. 
Les fils tirés des tiges non fondues présentent un rapport On Voisin de 8.10, 
même pour ceux provenant des parties adjacentes aux tiges de fer. Il n’y 
a donc pas eu pollution par le fer. Le bilan entre métal purifié et métal 
impur en queue du lingot paraît mieux équilibré (fig. 4) que dans le cas 
de la « zone fondue » en nacelle de graphite. 


CIE ÉAÉSRIOY, (Comples rendus, 251; 1900; D: 1989. 

() Cuivre pur désoxydé de haute conductibilité (O. F. H. C.). 

() F. MoNrarto1, Colloque international sur les nouvelles propriétés physiques et chimiques 
des métaux de très haute pureté, Paris, 12-14 octobre 1959. 

CSI IE UNALER CL I MELAWNERNEOR Trans APTE, 2121056, p:1800: 

PMP ERR EG ÉMIS EM GORASS PUS RE S0MTOS SD 1607 

(°) J. Le H£Rricy, Colloque international sur les nouvelles propriétés physiques et chimiques 
des métaux de très haute pureté, Paris, 12-14 octobre 1959. 

() D:-M: WROUGETON, E.-C:-OKRESS, PEL BRAGE, G COMENETZ et J. C: KErLY, 
J. Electrochem. Soc, 99; n°141 r952; p.200: 

(S) J. P. LANGERON, P. LEHR, PH. ALBERT et G. CHAUDRON, Comptes rendus, 248, 
1099 1D 00. 
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MÉTALLURGIE. — Préparation du calcium par distillation d’alliages liquides 
aluminium-silicium-calcium. Note (*) de MM. Érexxe Bowxier, Pierre Poyer 
et Récis Casoz, transmise par M. Jean-Lucien Andrieux. 


Les courbes d’isorapport de volatilité de l’aluminium et du silicium vis-à-vis 
du calcium permettent le choix, à partir d’alliages industriels Al/Ca, Si/Ca, de 
compositions ternaires de départ assurant les conditions optimales de pureté et 
de taux d'extraction du calcium. Comparaison est faite avec certains résultats 
expérimentaux. 


Les conditions optimales de pureté sont calculées à laide des rapports 
des vitesses moyennes de distillation de laluminium et du silicium à 
celle du calcium. Ces grandeurs sont obtenues, dans le cas d’un transfert 
moléculaire, à partir de la vitesse instantanée (") : 


(1) V=225:83% ro am (MD) 


moles.cma’sst. 


Les activités a sont calculées à partir de l’enthalpie libre de mélange 
ternaire : 


(5) AG = À Gi se D NEN GS Ni) cu NuNaNeg(N AT Ns;) (te “il D AE SI: Ca). 


Les grandeurs NiNJf (Ni) sont les enthalpies libres binaires d’excès 
AG. etc.set le terme NN; Ncg (Ni, NS) représente la contribution 
de l'interaction ternaire qui peut être négligée. 

À l’aide des données d’enthalpie de formation de AlS1i (?) et CaAL, (*), 
des enthalpies libres de formation de CaSi et CaSi, (), de valeurs d'activités 
déjà calculées (*), et en utilisant les relations de Guggenheim (°) et de 
Kleppa (‘), on exprime 
(3) À Gusica= À Gi + NiiNs;(— 3 200) 

+ NsiNca [— yo) 748 A) 842 (Nca— Nsi) — 13 224 (Near — Nsi)°] 
+ NuNca(— 44 588). 


© 


Les tensions de vapeur r* des éléments (°), (*) et les activités déduites 
de la relation (5), permettent de caleuler pour chaque composition d’alliage 
et pour la température T, les vitesses instantanées 


Ven 6,5813.10 2x No exp! Ni (— 44 588)] 


7 
+ Né l— 59 748 — 29 842 (3 No — Nsi) 


A 13 524 (Oo Nc — Ns:) (Ne — Ni) 


D , 


=! FR 


Va 1,219.10 X Nysexp: 28787 Na 44 588) + Nâ;(— 3 200)] £ 
EU Hd 


— 13 924 (Ne — 0 Nsi) (Nea — Ni) JE Ni (—3 200)) 
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Les pollutions théoriques peuvent alors être caleulées pour les taux 
owyin 5 AG : & r 

d'extraction fixés, Les tableaux Let Il et la figure 1 résument et confrontent 
résultats expérimentaux et estimations théoriques. 


TABLEAU I. 


Essais de [5 mn. Taux 
AS PEU: Alliage initial. Alliage final. d'extraction 
— —— RC — —  — a A m—  —— lu calcium. 
o sharoe © : \ | 4 
N charge (g). Nc Na: Nsi- Ne N je Nsi- D: 

ae 7 % È Ba ee 
lets mert es D (OLA TS) 0.901 0.290 0,009 0,020 0,281 49 
.) Oo] / f Er 1FQ AA D 
D ET à 200 0,19 0,40 0,40 0, O7! 0,498 0,407 60 
3 / : : £ 
Sr Te 210 6, 22 0.29 0,0/ OI 0,20 0,02 54 
TaBLeau I. 
Vitesses moyennes de distillation limpuretés dans le condensat. 
(moles cms 1); 2 —— 
Essai. ——  _ — Al(g # a Si(g 0 ). 
EDR EN ie 
VCa. Va. Vsi. Théor. Expér. Théor. Expér. 
PESTE LRO LA TD ne 8,027 00 20 8 PE 1 O) 
DNS 2,80 » De 20 ) 120,10 Hal ln) D OMMONIO 
3........ 1,40 » 1,416 » 1,717 > OR PUSS. 0 


La figure 1 montre que théoriquement, à partir d’alliages industriels A 
et E, les compositions voisines de celles figurées par le point 2 doivent 
permettre l’obtention du produit distillé le plus pur, ce qui a été vérifié 
expérimentalement par les essais 2 et 3. 


? Var Vs >! 


Vca 


= 2 ——— 


* 


LL Duc d 2 
FD 
Ordonnées : pollution instantanée totale. 
Abscisses : points figuratifs des alliages de départ (section AE de la figure 2). 


Par ailleurs, le tracé des courbes d’isorapport de volatilité (fig. 2) met 
en évidence la zone X des compositions ternaires de départ réalisables 
à partir d’alliages industriels conduisant au calcium de teneurs minimales 
en aluminium et silicium (Al/g % < 3, Silg % < 0,10). 

L'ensemble des conclusions théoriques montre lPintérêt qu'il y a à 
distiller le ternaire Al/Si/Ca plutôt que les seuls binaires Al/Ca et Si/Ca (°). 
À ces conditions thermodynamiques optimales s’ajoute l’amélioration des 
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conditions cinétiques par l’accroissement de la fluidité du bain. En outre, 
les produits distillés ont toujours une composition située dans le 
domaine Y (E,, E», E;), dans lequel les rapports de volatilité sont suffi- 
samment faibles (<< 10‘) pour envisager favorablement un raflinage par 
distillation. 


Si 


Fig. 2. — Courbes d’isorapport de volatilité. 
Va/Vcey ———— courbes en tirets; Vsi/Veuy ——— courbes en traits pleins. 
Points 1, 2, 3 : alliages expérimentaux de départ; 
» 1’, 2’, 3’ : alliages résiduels correspondants; 
»  E;, E>, E, : condensats correspondants. 


(*) Séance du 3 octobre 1960. 

() À J. MARTIN, À. W. R: E., Métal Industry June 1956,.p. 495. 

() KuBAscHEWsSKI et CATTERALL, Thermochemical data of alloys, 1956, p. 116. 

() KocHEROv et GUERTMAN, Z. Neorg. Khimii., 4, n° 5, 1959, p. 1106-1172. 

(*) KuBascHEewsKki et Evaxs, Melallurgical Thermochemistry, 1956, Pergamon Press Ltd. 
() E. Bonnier et P. DESRÉ, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1664. 

(5) GUGGENHEIM, Proc. Roy. Soc., (A), 148, 1935, p. 304. 

CRD ÉEENTOMEN PO RP NUS SOC OT ATOLAND 0e 

(5) À. EuckEN, Metallwirtsch., 15, 1936, p. 63. 

(*) E. BonNier, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1259. 


(École Nationale Supérieure d Électrochimie 
el d’'Électrométallurgie, Grenoble.) 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouvelle méthode d'identification des déter gents 
anoniques soufrés. Note de MM. Jeax Rexauur et Luc Bicor, présentée 


par M. René Fabre. 


Le chlorure de triphényltétrazolium forme, avec les détergents anioniques sulfatés 
ou sulfonés, des sels extractibles par le dibromoéthane. Le cation tétrazolium est 
caractérisé dans le solvant par un réducteur qui engendre un colorant rouge. 
On dispose ainsi d’une méthode sensible et pratiquement spécifique permettant 
de mettre en évidence ces détergents dans les milieux les plus divers. 


On connaît les difiicultés rencontrées lors de la caractérisation des 
détergents anioniques sulfatés (R—O0—$S0;) ou sulfonés (R—S0,) 
dans lesquels R est un reste hydrophobe caractérisé par la présence d’une 
chaîne hydrocarbonée à plus de huit atomes de carbone. On fait appel en 
général à des amines ou à des ammoniums quaternaires qui par double 
décomposition engendrent un nouveau sel dont l’anion est le détergent. 
Si le cation est lourd, le sel à anion organique est extractible par un solvant 
non miscible à l’eau. Certains auteurs utilisent des cations colorés : bleu 
de méthylène ("), vert de méthyle (*), ete. La coloration de la phase orga- 
nique révèle alors suffisamment la présence du détergent; toutefois quelques 
inconvénients sont à signaler : le colorant n’est pas rigoureusement insoluble 
dans la phase organique et il est impossible de Péliminer par lavage; de 
plus des substances minérales ou organiques peuvent interférer en donnant 
des réactions faussement positives ou en se comportant comme inhibitrices. 

La microméthode proposée repose sur le principe énoncé plus haut. 
Elle met en jeu cette fois un composé incolore, le chlorure de triphényl-2.3.5 
tétrazolium (TPT). En tant qu'ammonium quaternaire, 1l se combine aux 
détergents anioniques même aux pH moyens alors que les amines néces- 
sitent une forte acidité susceptible de provoquer Phydrolyse des détergents 
sulfatés. Avec les tensioactifs anioniques soufrés, 1l forme des sels extrac- 
tibles par le dibromo-1.2 éthane alors que le chlorure de TPT n’est prati- 
quement pas extrait. Le cation TPT est d’autre part facile à caractériser 
sous l’action de l’hydrosulfite qui le transforme en un composé de réduction 
fortement coloré en rouge (« formozan » de Pechmann) (*). Nous avons 
constaté qu’il faut au préalable déplacer le cation tétrazolium de sa combi- 
naison avec l’anion détergent par le chlorure de triméthyleétylammonium. 

La réaction est caractéristique des détergents soufrés anioniques à 
longues chaînes. Les anions B,0;, CO;, NO;, CF, S0;, S0;’, bo 
P,0'-—, PO;, hexamétaphosphates, silicates, S:0,, BO; ne gênent pas. 
Les sels d’acides gras, les alcools gras, les oxydes d’éthylène poly- 
mérisés, les tweens, les carboxyméthylcelluloses, les peptones sont 
dépourvus d'effet. Seuls les thiocyanates interfèrent à fortes concentra- 
tions (1 000.107° donnent une coloration voisine de 2.10 ° de détergent). 
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Les protéines qui absorbent les détergents inhibent l'extraction mais on 
peut y remédier (voir plus loin). Les ammoniums quaternaires à longues 
chaînes qui forment avec les détergents des sels très stables perturbent 
également Pextraction. La limite de sensibilité est c omprise entre 1 eét5.10 
pour les détergents anioniques soufrés les plus divers (alcoylsulfates pri- 
maires et secondaires, esters d'acides gras et de polyols sulfatés, alcool-oxo- 
oxyéthylés sulfatés, oxydes de phényl et de polyéthylèneglycols sulfatés, 
sulforicinoléates, alcoylsulfonates, alcoylbenzènesulfonates, ete. 

La technique est la suivante : à 4o ml de solution neutralisée éventuel- 
lement de son alealinité ou de son acidité par H CI ou par Na OH, 
ajouter 10 ml de tampon à pH 2,5 (glycocolle, 7,5 g; Na CI, 5,8 g; HG 
dilué, 1 000 ml) et 1 ml de solution récente de chlorure de TPT à 1 %. 
Extraire avec deux fois 5 ml de dibromoéthane. Laver trois fois le solvant 
organique avee 10 ml de tampon dilué à 30 %. La couche organique 
limpide (Na;:S0,) est agitée avec 2 ml de solution à 0,50 % de bromure 
de triméthyleétylammonium. L’addition de trois gouttes de solution 
extemporanée à 1 % d’hydrosulfite de sodium dans un tampon phosphaté 
de pH 3 développe une coloration rose ou rouge en présence de détergent. 
Un essai-témoin effectué dans les mêmes conditions ne donne aucune 
coloration. Lorsque la solution contient des persels, 1l est nécessaire de 
les décomposer au préalable par ébullition en milieu alealin. La méthode 
a été appliquée à la recherche des détergents amioniques soufrés dans divers 
aliments (vins, sodas, bières et laits). Dans ce dernier eas, isoler par centri- 
fugation les protéines précipitées par 4 ml d'acide sulfosalicylique à 10 %. 
Eluer les détergents fixés en totalité sur les protéines par chauffage avec 
deux fois 5 ml d’éthanol qu'on évapore à sec. Le résidu repris par Peau 
est traité comme précédemment, Nous avons soumis à notre technique 
dix échantillons commerciaux de chacun des aliments précités. Nous avons 
caractérisé la présence d’une faible quantité de détergent dans trois échan- 
tllons de vins et de sodas, dans deux bières et dans un lait. 


() J: EH. Jones, J. Assoc. Agr. Chemists, 28, 1945, p. 398. 
(°) W. A. Moore et R. A. KoLBEson, Anal. Chem., 28, 1956, p. 161. 
() H. V. PECHMANN et P. RUNGE, Ber. Chem. Ges., 27, 1894," p. 1960. 


(Laboratoire de Chimie organique, 
Faculté de Pharmacie, Paris.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur deux sulfures de même type cristallo- 
graphique Yb;,S, et Ca Y, S,. Note de MM. Jean FLanaur, 
Louis Domaxce, Mme Mapereine Parræe et Me Maicuerne 
Gurrrarb, présentée par M. Georges Chaudron. 


Les sulfures Yb,S, et Ca Y:S, ont le même type cristallographique orthorhombique. 
Le premier présente un grand domaine d’homogénéité s’étendant jusqu’à la compo- 
sition YbS,,,-,4, avec apparition de lacunes dans le réseau des cations. 


Nous avons dans une Note précédente ('), décrit les diverses phases 
du système soufre-ytterbium. L’une d’elles, que nous désignions par 
l'étendue de son domaine d’homogénéité, Yb S; ,5-1,33, a un diagramme 
de rayons X caractéristique, que nous n’avions pu identifier. Nous avons 
depuis retrouvé ce même type cristallin avec un autre sulfure, formé par 
combinaison équimoléculaire du sulfure d’yttrium avec le sulfure de 
calcium, de formule Ca Y, S,. Ce composé, contrairement au précédent, 
ne possède pas de domaine d’homogénéité, et nous permet d'affirmer 
que la formule générale correspondant à ce type est AB, S,. Appliquée 
au sulfure d’ytterbium, elle conduit à la formule Yb, $,, soit encore YbS, :;, 
lune des limites du domaine d’homogénéité indiqué. Une étude ultérieure 
nous à conduit à l'identification du système cristallin. 

Yb,S, et domaine d'homogénéité Yb Si,,8—Yb S:,33 — Nous avons 
observé, à l’aide d’un cristal correspondant à la composition Yb, S,, que 
le système cristallin est orthorhombique. La maille élémentaire est très 
plate avec deux arêtes de longueurs voisines : 


DEAD Al À, bars; on A, = ,84 A: 


La densité calculée avec 4 mol Yb, S, par maille est de 6,74 g/ml. Nous 
avons mesuré d, = 6,72. 

Lorsque la teneur en soufre augmente, les paramètres décroissent légè- 
rement, jusqu'aux valeurs 


a = 1300 À; b—12,87 À, C6, 07A, 


La comparaison des données chimiques, cristallographiques, densi- 
métriques et magnétiques permet d’assigner à cette limite la compo- 
sition Yb S; 6200 Pour calculer la densité correspondante, 1l faut 
admettre que la structure devient lacunaire en cations, tandis que le réseau 
des ions soufre est toujours complètement rempli. Un phénomène compa- 
rable se produit pour la phase type Th, P, des sulfures cériques, dans le 
domaine Me, S,-Me, S, (?). Pour la composition Yb 5,4, 11 y à 16 1ons 
soufre et en moyenne 10,96 ions ytterbium dans la maille élémentaire. 
La densité calculée est alors 6,41 g/ml. Nous avions mesuré d, — 6,44 (*). 

C. R., 1960, 2° Semestre. (T. 251, N° 15.) 97 
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Les mesures magnétiques que nous avions déjà citées (*) permettent de 
préciser ce phénomène. On a (°) 


= F E = —| 
" b;S; (ou Y EEE) he SO DIE 10—$ SOIT Ya— { 740.10 ; 
YbS 1640,02 : Aa 20 JTE SON Lys — 0 940. 10m; 


où 7, désigne la susceptibilité spécifique et 7, la susceptibilité rapportée 
à rat-g d’ytterbium. En négligeant le diamagnétisme de lion soufre, 
ces valeurs permettent de calculer les proportions d'ions Yb** diama- 
onétique et Yb‘* paramagnétique dans les deux produits ci-dessus. En 
effet, la permanence de l'ion $*- entraîne la présence dans Yb, 5; de deux 
ions Yb'* pour un ion Yb?*. Dans Yb 5, ;, il y a en moyenne o,921on Yb”* 
pour 0,08 ion Yb**. Nous prendrons pour susceptibilité caractéristique, 
par atome-gramme de Yb°* : y, = o et de Yb** : y, — 7130.10 *, cette 
dernière valeur étant calculée à partür du sulfure Yb,S, (1). On obtient 
amsispour Yb: $,:y; = 4950.10 et pour YbS:,, % — 650010! 
Ces valeurs sont en excellent accord avec les déterminations expérimentales 
et justifient les considérations ci-dessus. On a donc une solution solide 
lacunaire : 
Yh+ sn Yht LS Es 


22/57 


Il résulte de ceci que Yb;S, peut être considéré comme un sulfure 
double Yb S.Yb, S; contenant deux ions métalliques de rayons différents, 
ce qui établit la liaison avee le paragraphe suivant. 

Ca Y: S4. — Le sulfure d’yttrium Y: S;: forme avec les sulfures des 
métaux bivalents de nombreuses combinaisons, qui n’avaient pas encore 
été isolées. La plupart se rattachent à des types cristallins que nous avons 
déjà observés avec les sulfures des terres rares. C’est en particulier le cas 
du-composé Cas, Y° 5, où Ca Ye S:. 

On le prépare en chauffant dans un tube de silice scellé sous vide, 
un mélange équimoléculaire des sulfures constituants, préalablement 
comprimé. La température de chauffage, maintenue constante, peut être 
choisie entre 6oo et 1 3500 C. On refroidit brutalement en projetant le 
tube de silice dans l’eau. 

On observe, suivant la température de préparation, deux phases 
distinctes. Les produits préparés au-dessous de 1 1109 € ont un diagramme 
de rayons X à peu près identique à celui de Yb, S;; leur structure est 
done du même type. Les diagrammes de rayons X des produits obtenus 
au-dessus de 1 1100 C, quoique présentant de nombreuses analogies avec 
les précédents, ne peuvent s’interpréter de la même facon, et la structure 
de la phase de haute température est encore inconnue. 

Les paramètres d’un produit préparé à 1 0509 C sont 


a —12,94 À, b—=19, 084. C3 00. 


La densité calculée avec 4 mol par maille est d — 3,52 g/ml. Nous avons 
idesuré td 4 5;)6r. 
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Des préparations de compositions voisines sont constituées de mélanges 
de phases, ainsi que le montrent les diagrammes de rayons X. Dans ces 
mélanges, la phase Ca Y, S, garde des paramètres de grandeur constante. 
On peut en déduire que le domaine d’homogénéité au voisinage de Ca Y, S,, 
s’il existe, est d'importance extrèmement réduite. 

Les combinaisons équimoléculaires formées par le sulfure d’yttrium 
avec le sulfure de strontium et le sulfure de baryum ont également été 
préparées, mais les diagrammes de rayons X diffèrent des précédents. 

La raison de l'identité structurale de Yb, S, et de Ca Y, S, peut être 
trouvée dans la grande analogie existant entre les rayons ioniques de Y** 
et Yb** d’une part, et de Cag* et Yb** d’autre part. Plusieurs auteurs 
ont publié des tables de rayons des ions trivalents des terres rares. Les 
valeurs diffèrent beaucoup d’un auteur à Pautre, mais pour chacun d’eux, 
les rayons de Yb*= et Y*'* sont toujours voisins : 0,95 et 0,96 À (Brewer), 
1,00 et 1,06 À (Goldschmidt). Les valeurs de Templeton et Dauben (‘) 
sont cependant en meilleur accord avec nos observations dans le cas des 
sulfures et nous préférons : 0,86 et 0,90 À. Les rayons de Yb** et de Ca°?* 
sont sensiblement égaux d’après Senff et Klemm (*), qui indiquent 1,06 À. 
Les rayons ioniques du strontium et du baryum sont nettement plus 
grands (1,18 et 1,58 A). 


(:) L. DoMANGE, J. FLAHAUT, Mlle M. Gurrrarp et J. Lorters, Comptes rendus, 247, 
1958, p. 1614. 

(2) M. Picon, L. DOoMANGE, J. FLAHAUT, Me M. Guitrarp et Mme M. PaATRiE, Bull. 
Soc. Chim., 1960, p. 221. 

(*) Une erreur s’est glissée dans la rédaction des susceptibilités magnétiques (Comptes 
rendus, 247, 1958, p. 1615). Les valeurs indiquées ne sont pas les susceptibilités atomiques 7, 
mais les susceptibilités spécifiques 7, multipliées par 100. 

(‘) TEMPLETON et DAUBEN, J. Amer. Chem. Soc., 76, 1954, p. 5237. 

() SENFF et KLEeMM, Z. anorg. allgem. Chem., 242, 19359, p. 92. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’hydrolyse des esters de l'acide orthophospho- 
rique. Note (*) de MM. Monauen Sécim et Pierre Leu, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Les auteurs étudient l’hydrolyse, à différents pH et températures, des diesters 
propylique et isopropylique de l’acide orthophosphorique en monoesters. 


Les résultats exposés dans cette Note concernent les diesters propylique 
et isopropylique de l’acide orthophosphorique, obtenus selon la méthode 
décrite avec P. Chabrier (‘). Ce travail fait partie d’une étude sur l’hydro- 
lyse des esters et des amides de lPacide o-phosphorique, étude qui a déjà 
fait l’objet des publications (?), (*) et (*). La publication (*) était consacrée 
aux mono- et diesters méthyliques de l'acide o-phosphorique : nous avons 
constaté, depuis, que le monoester s’hydrolysait, dans tous les cas, dès le 
début du chauffage. Ce monoester a d’ailleurs fait l’objet d’une publication 
très détaillée de Bunton et coll. (°). 

La réaction d’hydrolyse des diesters propylique et isopropylique de 
l’acide o-phosphorique en monoesters correspondants a été suivie par dosage 
de l’acidité apparue, de pK voisin de 6,5. Nous avons opéré à 100,3, 111,2 
121,4 et 133,30C pour le diester propylique et à 79,87 et 100°C pour le diester 
isopropylique, sur des solutions M/10 de ces esters, en milieu acide perchlo- 
rique N, N/2 et N/r0, fixant, aux températures indiquées, le pH des 
solutions à 0, 0,5 et 0,85; et sur des solutions M/20, après neutralisation 
delacdité-desvesters en milieu tampon HCT RCI Hxant le pH là 
valeur 1,24. 

La réaction apparaît, dans ces conditions, du premier ordre. Elle dépend, 
à une température et à un pH donnés, d’une constante de vitesse de la 
forme K— (1/2) Log (C:/C), (C, concentration au temps + du diester de 
concentration initiale C,). Les constantes de vitesse ont été calculées en 
logarithmes népériens, et sont exprimées en inverses de secondes. 

Les tableaux L'et IT montrent l'influence exercée par le pH sur la valeur 
des constantes de vitesse d’hydrolyse à une température donnée. 

On peut constater que le diester isopropylique est beaucoup plus sensible 
à l’hydrolyse que le diester propylique. 


MABTEAUNI Fer dipropylique. 


pH. 105KI. 106KIL. HOSKIIT, O6KIV.  logKi. log KIT. log KIT. log KIY. 

Te 4,39 ETS di 108,7 —9,35952 —4,89963 —4,42366 —3,96397 
DE io 8,15 21,5 27,0 — 2,965 43 —5,08884 —4,66354 —4,24033 
Sos ait ee TT 28,9 —3,84164 —5,33794 —4,95078 —4,545 18 


f21-.010 0 2,96 5,12 18,2 —6,09691 —5,62709 —5,290 73 —{,739 93 


€ qi @TtE Qu , 1 s <) 
K', KY, Ki et K!Y sont respectivement les constantes d'hydrolyse du diester propylique 
en monoester à 100,3, 111,2, 121,9 et 133,3°C. 
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TaBLEAU Il. — Æster düsopropylique. 
pH 105 KY 10° KYT. 108 KIT, Log K} log KT. log KYII, 
OCR LS NE 140,7 —{ ,767 00 — {4,427 13 —9,0930 01 
o] 5 19 € F 24 ù à 
00. 700 17,1 63,9 —9,19371 —{4,767 00 — 4,198 60 
HAGRI 1,00 3,9 10,99 —5 ,770 89 —5,40894 — {4,750 83 
RYite 0,90 1,20 190 —6,25964 — 5,899 63 5, 34T04 


KŸ, Ki! et Kill sont respectivement les constantes d'hydrolyse du diester isopropylique 
en monoester à 79,87 et 100°C. 


Si l’on représente graphiquement (fig. 1 et 2) la variation, à température 
constante, des logarithmes décimaux des constantes de vitesse en fonction 
du pH, on obtient, pour chaque diester, une famille de droites sensible- 
ment parallèles. On peut donc admettre qu’il y a, dans l'intervalle de pH 
considéré, proportionnalité entre les logarithmes des constantes de vitesse 
et le pH. Les tableaux [IT et IV montrent l'influence exercée par la tempé- 


rature sur la valeur des constantes de vitesse d’hydrolyse à un pH donné. 


TaBLEAU III. — Æster dipropylique. 


at 
TeC. 105K4. 105KB. 105KC° 105KD. LogKà. LogKB. Log KC. Log K). (OO 
100,3... 4,379 2,72 1,44 0,8 —12,34095 —12,81488 —13,45087 —13,59237 .2,679.10 
1 SE EN > OL SH UE, 0 2,36 —11,28181 —11,71739 —12,28945 —13,99685 2,603 » 
RS DURS. DENT AT, à 5,12 —10,18589 —10,793820 —11,399600 —12,18236 2,532 » 
199,3. 108,7 07,9 28,5 18,2 — 9,12693 — 9,76373 —10,46561 —10,91409 2,461 » 
KA, K®, K£ et K? sont respectivement les constantes de vitesse d'hydrolyse du diester propylique en mono- 
ester aux pHo, 0.3, 0,85 et 1,24. 
Tagceau IV. — Æster diisopropylique. . 
‘4 
1 105KA. 105KB. 105KS. 105KD. LogKà. LogKkB. Log KÇ. Log KD. (CHR) ES 
ie: APE y PE : 7,35 1,66 0,55 —10,97643 —11,820 81 — 13,308 69 —14,41635 2,841.10—° 
DT 37,4 17,1 3,9 1,26 —10,19384 —10,97643 —12,45453 —13,58440 2,778 » 
100,1: ah: 62,8 16,95 4,56 — 8,833 96 - 9,66762 —10,98525 —12,29819 2,681 » 


KA, K®, K£ et K! sont respectivement les constantes de vitesse d'hydrolyse du diester isopropylique en 
2? 2 UE 2e 


monoester aux pHo, 0,3, 0,85 et 1,24. 


Si l’on représente graphiquement (fig. 3 et 4) la variation, à pHI constant, 
des logarithmes népériens des constantes de vitesse en fonction de l'inverse 
de la température absolue, on obtient, pour chaque diester une famille de 
droites sensiblement parallèles. Les constantes de vitesse varient donc 
avec la température conformément à la loi d’Arrhénius Log K = a—(Q/RT), 
(Q, énergie d’activation; R, constante des gaz parfaits; T, température 
absolue). Les droites d’une même famille étant parallèles, l'énergie d’acti- 
vation Q se trouve ne pas dépendre du pH, au moins dans l'intervalle 
considéré. Elle est de l’ordre de 27 300 cal/mole pour le diester propylique 
et de 26 800 cal/mole pour le diester isopropylique. 
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En résumé, l'hydrolyse des diesters propylique et isopropylique de l’acide 
o-phosphorique en les monoesters correspondants se fait suivant une 
réaction du premier ordre, dépendant d’une constante de vitesse dont la 
variation avec le pH et la température à été étudiée. Les résultats trouvés 
se présentent sous forme assez semblable à celle indiquée précédemment 
pour les amides de l’acide o-phosphorique. 


log, log K2 
À 


(IV) 13330C 
-5 
(ID 121,9 
La CHD1I,2 0€ 
(1) 10032 


5 1 15 pH 05 1 15 pH 
Fig.) Fig.2 
Fig. 1. — Dipropylphosphate : (1), (II), (III), (IV). 
Courbes représentatives de log K!, log K!!, log K{1!!, log K!\ en fonction du pH. 
Fig. 2. — Diisopropylphosphate : (V), (VI), (VID). 
Courbes représentatives de log KY, log K\!, log K\11 en fonction du pH. 


logHz 
-8 
log K, 
-10 
-10 
à (A)pH 0 
-n (B)pH 03 
-12 
-12 > (A) pHO 
15e . (C)pH 0,8s 
DE) je 
(C) pH 085 -jy 
Fr (D) pH 124 
25 255 26 2,65 27 107T L 275 28 
Fig.3 Fig. 


Fig. 3. — Dipropylphosphate : (A), (B), (C), (D). 
Courbes représentatives de log K}, log KŸ, log K{, log KP? 
en fonction de l'inverse de la température absolue. 
Fig. 4. — Diisopropylphosphate : (A), (B), (OC), (D). 
Courbes représentatives de log KŸ, log KË, log KS, log KP? 
en fonction de l’inverse de la température absolue. 


) Séance du 26 septembre 1960. 
(:) P. CHABRIER et M. SÉLIM, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2730. 
) M. SÉLIM et P. Lepuc, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1187. 
() M. SÉLIM et THUONG NGUYEN THANH, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2377. 
() THuonG NGUYEN THANH et M. SÉLIM, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2724. 
) GC. A. BunToN, D. R. LLEWELLYN, K. G. OLpHAM et C. A. VERNON, J. Chem. Soc., 
no Te He 
. (Institut de Pharmacologie, Faculté de Médecine, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Colorants disazoïques dérivés de la triméthyl- 
2.3.3-1ndolénine. Note (*) de MM. Hexrr Waus et François ÉuiLe 
Gaurr, présentée par M. Marcel Delépine. 


Préparation de disazoïques symétriques ou non dérivés de cette base ou de ses 
sels quaternaires. 


Dans une Note précédente (') nous avons montré que les sels de diazo- 
num réagissent sur la triméthyl-2.3.3-indolénine ou sur ses sels quater- 
naires en donnant des colorants monoazoïques, alors que les autres bases 
hétérocycliques de la même série (méthyl-2-benzothiazole, méthyl-2- 
benzosélénazole, ete.) donnent directement des disazoïques (?). Nous avons 
essayé de modifier les conditions opératoires en vue d’obtenir des colo- 
rants disazoïques, et nous avons constaté qu'il est possible, sous certaines 
conditions, de faire copuler deux molécules d’un sel de diazonium sur une 
seule molécule de triméthyl-2.3.3-indolénine ou de son sel quaternaire, 
pour former des colorants disazoïques, donnant avec l'acide sulfurique 
concentré des colorations bleues, violettes ou vertes, et dont la structure 
est prouvée par l’analvse et les propriétés, notamment par la formation 
de complexes métalliques. 

Par exemple, si lon ajoute une solution de chlorure de p-chlorophényl- 
diazonium (1, Ar — p-Cl-C;H,—), préparée à partir de 38,3 g de p-chlora- 
niline, à une solution de 23,9 g de triméthyl-2.3.3-indolénine dans 400 ml 
d’acétone, en présence de 80 ml de pyridine, on obtient un colorant rouge, 
cristallisant dans l’acétate d’éthyle en paillettes à reflets dorés, F 1970. 
Sa composition correspond à la formule C.:H,,N;CL (P. M. 436), qui est 
celle d’un disazoïque. Calculé %, C 63,30; H 4,36; N 16,05; CI 16,29; 
trouvé %, C 63,27; H 4,39; N 16,10; Cl 16,13; À 464 my, € 2,07. 10° (alcool). 

La même réaction a lieu avec les sels de diazonium dérivés de l’aniline 
(1, Ar = C;H;) ou de la p-toluidine (I, Ar = CH;—C;H;—); avec ces deux 


amines, la réaction s'effectue en remplaçant la pyridine par une solution 


aqueuse d’acétate de sodium. 

Il est possible également d'effectuer cette réaction en deux temps, 
en préparant d’abord un monoazoïque, en dissolvant ce produit dans un 
mélange d’acétone et de pyridine, puis en ajoutant à cette solution un sel 
de diazonium. On peut donc ainsi préparer des disazoïques dissymétriques. 

Par exemple, à une solution de 29,8 g du monoazoïque dérivé de la 
p-chloraniline (II, Ar = p-CI-C;H;) dans 400 ml d’acétone et 100 ml de 
pyridine, on ajoute une solution de chlorure de phényldiazontum 
(II, Ar’ = C;H;—), préparée à partir de 9,3g d’aniline. Il précipite un 
colorant rouge, cristallisant dans l’alcool à 95° en tablettes hexagonales à 
reflets dorés, F 1609. Sa composition correspond à la formule C:,H,6N;CI 
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(P,'M. 4or,5). Calculé, C 68,54: H 4,98; Nr 100,8 trouve; 
C 60,42: H 404: N17,58: Cl8,58 mie 0 romalcool) 

Les colorants disazoïques méthylés à l'azote s’obtiennent par une 
méthode semblable, en utilisant un sel quaternaire de la triméthylindo- 
lénine. Par exemple, si l’on ajoute une solution de chlorure de p-chloro- 
phényldiazonium (III, Ar — p-CI-C,;H;—), préparée à partir de 32g 
de p-chloraniline à une solution de 35,6g de méthylsulfate de tétra- 
méthyl-1.2.3.5-indoléninium dans 250 ml d’eau, 5oo ml d’acétone et 250 ml 
de pyridine, on obtient un colorant rouge foncé, recristallisant dans l’alcool 
à 95° en tablettes rectangulaires à reflets bleus, F 1650, et dont la compo- 
sition correspond à la formule C,,H,,N;CL (P. M. 450) qui est celle d’un 
disazoïque. Calculé %, C 64,00; H 4,67; N 15,56; CI 15,78; trouvé %, 
C 64,36; H 4,83; N 15,42; CI 15,69; À» 428 mu, € 3,25.10* (alcool). 


CH3 CH 
Ne “4 be 

X 

œt —CH, +2 an | N | — < 
/ 
NENE 
I 
CH NECHA 
Dee | 
D 
-CH,-N=N—Ar + _Ar-NzN 
1 
N I 

CHa CH CH CH 

NZ : Ne ù 

ai + N N=N—Ar 

C—CH; +2 aie) =< 

+4 \ NN=N-ar 

| 

CHa Tr CH3 


Une réaction semblable a lieu avec les sels de diazonium dérivés de la 
m-nitraniline (III, Ar — m-O,N—C;H;—) ou de la p-toluidine (III, 
Ar = p-CH;—C;H;—); dans ces deux cas, on remplace la pyridine par 
de l’acétate de sodium. Le colorant disazoïque précédent donne par ébul- 
tion de sa solution alcoolique en présence de chlorure de cobalt hexa- 
hydraté un précipité cristallisé en plaquettes violettes, peu soluble dans 
les alcools, très soluble dans le chloroforme, d’un complexe de cobalt 
(Co trouvé 9,2 %) dont la structure est à l’étude. 

D’après nos essais, la réaction de double copulation ne peut avoir lieu 
que si l’on se trouve en présence d’une quantité d’acétone suffisante pour 


t 
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éviter la précipitation du monoazoïque. Il est d’ailleurs possible de remplacer 
l’'acétone par un autre solvant neutre et miscible à l’eau, par exemple 
l'alcool ou le dioxanne. Ainsi se trouve étendue à cet hétérocyele la réaction 
de double copulation mise en évidence par Wahl et Le Bris (*) dans la 
série des benzothiazole, benzosélénazole, benzimidazole. Les solutions 
aqueuses des sels de ces nouveaux colorants donnent des teintures corsées 
jaunes ou orangées sur les fibres synthétiques, notamment sur l’€orlon ». 


(*) Séance du 26 septembre 1960. 

(:) Comptes rendus, 240, 1955, p. 983. 

@) Comptes rendus, 234, 1952, p. 631; cf. Indus. Chim. Belge, 1957, p. 166 à 176; Bull. Soc. 
Chim., 1959, p. 343 à 348: Comptes rendus du Symposium sur les matières colorantes, Bâle, 
1960 (sous presse). 

(École Nationale Supérieure des Industries chimiques, 
1, rue Grandville, Nancy.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. —— Participation transannulaire de la double liaison 
lors de L’acétolyse du p-bromobenzènesulfonate de cycloheptène-4 yle. Note (”) 
de Mme Gexeviève Le NY, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'acétolyse à 80° du p-bromobenzènesulfonate de cycloheptène-4 yle est nette- 
ment plus rapide que celle du composé saturé correspondant, et le produit obtenu 
est l’acétate de cis-bicyclo [3 : 2: 1] octyle-2, la réaction s’effectuant avec parti- 
cipation' transannulaire de la double liaison. 


Nous avons poursuivi l’étude entreprise sur la réactivité de composés 
cyclaniques à fonction juxtacyclique (*), (*) en étudiant l’acétolyse de 
deux p-bromobenzènesulfonates (1 à cycle hexagonal et IT à cycle hepta- 
gonal) possédant une double liaison dans le cycle. Ces composés nous 
semblaient susceptibles de réagir avee participation transannulaire de la 
double liaison, et de conduire ainsi aux acétates bicycliques (ITT) et (IV). 


CH,0BS CH,0BS 


OCOCH; 
I il 


BS = S0,C;H,Br 


III 
Fig ur. 


Nous avons effectivement observé que lacétolyse du p-bromobenzène- 
sulfonate (IT) donne, avee un rendement supérieur à 95 %, un mélange 
d’acétates saturés contenant au moins 90 % d’acétate de eis-bicyelo[3 : 2 : 1] 
octyle-2 (IV). De plus une étude cinétique préliminaire a montré que la 
vitesse de solvolyse de ce composé est plus de trente fois supérieure à celle 
du p-bromobenzènesulfonate saturé correspondant. 

La formation presque exclusive d’acétate bicyelique eis (IV) et l’augmen- 
tation de vitesse de réaction par rapport à celle du composé saturé corres- 
pondant sont compatibles avec la formation intermédiaire de lion (A) : 


de 
H2 
CH,CODNa 
RES 


Il 


Par contre, le composé formé de façon presque exclusive lors de l’acétolyse 
du composé (1) est Pacétate de cyclohexène-3 vl méthyle, et si des produits 
bicycliques (qui résulteraient d’une réaction avec participation transannu- 
laire de la double liaison : acétate de norbonyle (III) et norbornylène) se 
sont formés, leur rendement n'excède pas 0,5 % (*). D'autre part, la vitesse 
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de solvolyse de ce composé est proche de celle du composé saturé correspon- 
dant. Il n'y a donc pas, dans ce cas, participation transannulaire de la 
double liaison. 

La distance entre le groupement CH, juxtacyelique et la double liaison 
peut être beaucoup plus courte dans le composé cyclohepténique (II) 
(1,95 À environ) que dans le composé cyclohexénique (1) (2,9 À environ), 
de plus l'orientation de ce groupement par rapport à la double liaison est 
beaucoup plus favorable, C’est ce qui explique sans doute le comportement 
différent de ces deux composés. 

Il est intéressant de constater qu'une participation transannulaire de 
la double liaison peut s'effectuer en direction d’un carbone juxtacyclique 
et qu'elle provoque un accroissement de vitesse appréciable, Nous étudions 
actuellement la solvolyse d’autres composés eyelaniques insaturés pour 
voir à quel point la réaction que nous décrivons est généralisable et par là 
susceptible de rendre accessibles différents composés bicycliques. 

PARTIE EXPÉRIMENTALE. — p-bromobenzènesulfonate de cycloheptène-4 yl 
méthyle. — Le cycloheptène-4 yl méthanol (C$H,:0, É,4 116,5-1170) a 
été obtenu par réduction, par LiALH,, de l’acide cycloheptène-4 carboxy- 
lique préparé à partir de la cyclopentanone par la méthode de Stork et 
Landesman (*). Le p-bromobenzènesulfonate (C,,H,,0,SBr, F 53,5-550) a 
été préparé par la méthode habituelle avec un rendement de 83 %,. 

La solvolvse a été effectuée en ampoule scellée à 80°, la solution dans 
l'acide acétique étant 3,7 M en p-bromobenzènesulfonate et 4,07 M en 
acétate de sodium. Après chauffage pendant 5 h (ro demi-temps de réaction 
environ) la solution acétique a été neutralisée par la lessive de soude puis 
épuisée par Péther. 

Après distillation de l’éther la solution, contenant exclusivement des 
acétates saturés, a été hydrogénolysée par LiALH,. Le rendement, calculé 
à partir du p-bromobenzènesulfonate, est de 95 %. L'alcool obtenu [après 
sublimation : F 198-1800 (tube scellé)] a été oxydé (*) en cétone saturée 
correspondante [après sublimation : F 118-1219 (tube scellé)]. 

M. Walborsky a accepté de comparer (par spectres infrarouges et points 
de fusion) l'alcool et son p-nitrobenzoate (F 79-819), la cétone et sa semicar- 
bazone (F 196-1980) avec ses échantillons authentiques (°). Il nous a 
confirmé que l'alcool est constitué par plus de 90 % de eis-bicyelo (3 :2:1) 
octanol-2 et que la cétone est la bicycelo [3 : 2 : 1] octanone-2. 

p-bromobenzènesulfonate de cyclohexène-5 yl méthyle. — L'acide cyclo- 
hexène-3 carboxylique, qui nous a été fourni par M. Rumpf, à été réduit 
par LiALH, en cyclohexène-3 yl méthanol. 

Le p-bromobenzènesulfonate (C15H4150:9Br, F 34-35,59) a été préparé 
avec un rendement de 75 %. 

La solvolyse a été effectuée en ampoule scellée à 10°, la solution dans 
l'acide acétique étant 0,138 M en p-bromobenzènesulfonate et 0,156 M en 
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acétate de sodium. Après chauffage pendant 48 h (10 demi-temps de réaction 
environ) la solution acétique a été neutralisée par la lessive de soude et 
épuisée à l’éther. Le mélange obtenu a été étudié par comparaison avec 
des échantillons authentiques de norbornylène et d’acétate de norbornyle 
fournis par M. Rassat. 

Il a été vérifié que l’acétate de norbornyle est stable dans les conditions 
de l'expérience; dans les mêmes conditions le norbornylène se transforme 
en grande partie en acétate de norbornyle. 


(*) Séance du 3 octobre 1960. 

('E FELKIN et G-LE-NY,- Bull Soc. Chim., “1957, p.“1169- 

(@) G. LE Ny, Comptes rendus, 250, 1960, p. 368. 

() R.S. Bzy et H. L. DRYDEN (Chemistry and Industry, 1959, p. 1287) avaient obtenu 
des résultats comparables lors de l’acétolyse du méthanesulfonate. 

(*) G. STork et H. K. LANDESMAN, J. Amer. Chem. Soc., 78, 1956, p. 5129. 

(5) A. GAGNEUX et C. A. GroB, Helv. Chim. Acta., 42, 1959, p. 1953. 

(5) À. A. Yousser, M. E. Baum et H. M. WazBorsky, J. Amer. Chem. Soc., 81, 1959, 
P. 4709 


(GC. N.R.S., 25, boulevard Saint-Jacques, Paris, 14°.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Additions nucléophiles de la phénylbenzyl- 
cétone sur les cétones «-éthyléniques. Note (*)de MM. Rosert CHAPURLAT 


et Jacques Dreux, présentée par M. Marcel Delépine. 


La réaction d’addition de Michaël entre la phénylbenzylcétone et diverses 
cétones z-éthyléniques conduit à des ô-dicétones et à des cyclohexénones. 


Pour compléter une étude précédente (‘) sur la réactivité des grou- 
pements méthylènes 4-cétoniques, nous avons fait réagir sur la phényl- 
benzylcétone quelques cétones 2-éthyléniques : 


EH = CD: Core CCE CO—C H D 
CH; D 

R« on® R | D 

C Es ŸG = R | | 

R R'” | N 
| Re 

RECU CEE R'—CH—CO—CH; 
R? 


Nous avons engagé successivement avec la cétone aromatique, la butène-1 
one AR == FE) 18 méthyl-> buténe: one (R—=R = 1; 
R7—= CH;), l'oxyde de mésityle (R = R°=CH,;R%= H)-et là benzy- 
hdène-acétone (R = C;H;; R° = R° = Hi). 

La phénylbenzylcétone étant solide à température ordinaire, nous avons 
modifié les conditions opératoires décrites dans notre précédente Note (°); 
à un mélange de 0,25 mole de cétone &-éthylénique et de 0,25 mole de 
phénylbenzylcétone, on ajoute 3 ml de potasse méthanolique 3 N et l’on 
chauffe à reflux pendant 30 mn après la fin de lPexothermicité (avec la 
benzylidène-acétone et la méthyl-2 butène-r one-5 le reflux est exclu, 
le mélange se prenant en masse immédiatement). 


Le produit de la condensation est une -dicétone, sauf dans le cas de 
l’oxyde de mésityle qui conduit directement à la cyclohexénone corres- 
pondante. 

Pour la benzylidène-acétone et l’oxyde de mésityle, nous avons repris 
les essais de Ioneseu et Popescu (*) : à la solution froide dans l’alcool 
absolu du mélange équimoléculaire des réactifs, on ajoute une solution 
d’éthylate de sodium (5,6 g de sodium pour 46 g de phénylbenzylcétone) 
et on laisse réagir une dizaine d'heures, nous obtenons les mêmes produits 
qu'avec la potasse méthanolique, mais les rendements sont excellents alors 
que les auteurs indiquaient, pour l’oxyde de mésityle notamment, des 
rendements très faibles. 

Les différentes cétones 4-éthyléniques ont donné avec la phénylbenzyl- 
cétone les résultats exprimés dans le tableau I. 
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TaBLEAU [. 
Cétones 
:-éthyléniques. R. R? Re Produits obtenus. Rdt %. 
Butène-r on6-3..........: H H H Phényl-5 benzoyl-5 7I 
pentanone-2 (1) 
Méthyl-2 butène-1 one-3... Il H GE Méthyl-3 phényLS benzoyl-5 1) 
pentanone-2 (IT) 
{_ Diméthyl5.5 diphényl-3.4 2/4 
: ; . = | cyclohexène-2 one-1 (HE) 
Orydétdemésityle ter CE, CH, (à Dincth ee Pr 50 
| cyclohexène-2 one-1 (II) 
| Diphényl-4.5 benzoyl-5 99 
ë e-2 
Benzylidène-acétone ob à NES ° H Die dose ns 
| pentanone-2 (IV) 


(*) Avec Péthylate de sodium. 


Les 2-dicétones ont été ensuite cyclodéshydratées en faisant passer un 
courant d’acide chlorhydrique sec dans une solution méthanolique de la 
à-dicétone (*) (voir tableau IT). 


TaBceau Il. 


0-dicétones de départ. Cyclohexénones obtenues. Rate 
Phényl-5 benzoyl-5 Diphényl-3.4 eyclohexène-2 80 
pentanone-2 (1) one-1 (14) 
Méthy1-3 phényl-5 Méthyl-6 diphényl-3.1 TD 
benzoyl-5 pentanone-2 (11) cyclohexène-2 one-1 (114) 
Diphényl-4.5 benzoyl-5 Triphényk3.4.5 cyclohexène-2 69 
pentanone-2 (IV) one-1 (IVa) 


Phényl-5 benzoyl-5 pentanone-2 (1), Ci:H:,0:. — Solide; F 1702 (acétate 
d’éthyle). 


Diphényl-3.4 cyclohexène-2 one-1 (La), CisH,,0. — Solide; F 90° 
(méthanol). 

Méthyl-3 phényl-5 benzoyl-5 pentanone-2 (11), C,,H:60,:. — Solide; 
F 1769 (méthanol). 

Méthyl-6 diphényl-3.4 cyclohexène-2 one-1 (IL a), Ci5H1,0. — Solide; 


F 78° (méthanol). 
Diméthyl-5.5 diphényl-3.4 cyclohexène-2 one-1 (IT), C.,H,,0. — Solide; 
F 1289 (méthanol), en accord avec Ioneseu et Popescu (?). 
Diphényl-4.5 benzoyl-5 pentanone-2 (IV), C,,H::0:. — Solide; F 1770 
(benzène), [oneseu et Popescu (?) signalent, pour le même composé, 
# F 209-2110, il s’agit vraisemblablement de diastéréoisomères. 
Triphényl-3.4.5 cyclohexène-2 one-1 (IV à), Cs:H:650. — Solide; F 1889 
(benzène), produit déjà décrit par Knoevenagel (*). 
Séance du 3 octobre 1960. 


() 
(1) J. CoLonGE, J. DREUX et R. CHAPURLAT, Comptes rendus, 251, 1000 D 240 
(©) M. V. Ionescu et O. G. Porescu, Bull. Soc. Chim., BIEN JDE mon 

() E. KNOEVENAGEL, Ann. Chem., 281, NON 0: 


(Faculté des Sciences, Institut de Chimie, 93, rue Pasteur, Lyon, 7°.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un acide cyclohexanol-diacétique. Note de 
M. Léoxce Laror, Me Nicore Noëz et M. Hewry Gaurr, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Les auteurs ont décrit, dans une Communication antérieure, un mode de prépa- 
ration, d’une part des acides méta- et para-cyclohexane-diacétiques basé sur l’hydro- 
génation catalytique des acides m- et p-phénylène-diacétiques et, d’autre part, 
d'un certain nombre de leurs dérivés fonctionnels (1), (?). Ces diacides cycliques 
pouvant être utilisés, entre autres, à des fins de polycondensation ultérieure, il a paru 
intéressant de chercher à introduire dans leurs cycle des fonctions susceptibles 
de donner lieu à des phénomènes de pontage, en particulier la fonction alcool. En 
fait, se limitant tout d’abord à ce dernier cas, c’est-à-dire à celui des acides 
hydroxy-cyclohexane-diacétiques, ils ont appliqué aux acides hydroxy-phénylène- 
diacétiques la technique d’hydrogénation suivie pour les acides phénylène-diacéti- 
queseux-mêmes. 


L'objet de cette Note est d'exposer les résultats que nous avons obtenus 
au cours de notre étude, tout d’abord de la préparation de l'acide hydroxy-2 
benzène-diacétique-1 .4 et consécutivement, de son hydrogénation en acide 
cyclohexanol-2 diacétique-r .4. 

1. ACIDE HYDROXY-2 BENZÈNE-DIACÉTIQUE-1.4. — Le principe de la 
préparation de ce diacide-phénol repose sur la diazotation de l’ester amino-2 
benzène-diacétique-1 .4, selon la réaction 


NH, N—=N--OH 
£ | 
| 


. ee : NO, H ; 
GmHOCOECH, CC CO OGC H0C0-=CH—C: H: CH COOCGH: 
1 +) (1) i (#) 


En fait, l’aminoester, déjà préparé par Ruggli (*), ne pouvant être 
dissous dans les acides minéraux sans se cycliser en acide oxindolyl-acétique 
qui précipite dans le milieu, nous avons dû procéder à la diazotation par la 
méthode inversée que nous décrivons ci-après 

Une solution aqueuse du sel de sodium de l'acide amino-2 benzène-diacé- 
tique-1.4 (55 g, 1 mole) et de nitrite de sodium (15 g, 1 mole) est versée 
dans 300 ml d’acide sulfurique à 45 %. L’addition est effectuée rapide- 
ment (ro mn), la température étant maintenue entre 0 et 59 par une 
agitation vigoureuse de la solution sulfurique refroidie dans un mélange 
olace-sel. De cette manière, il ne se forme pas de précipité d'acide (xt 
acétique au cours de la réaction et l’on obtient une solution limpide, orangée, 
du diazoïque recherché. Ce dernier est décomposé, dès la fin de l'addition, 
par chauffage à 80-1000 de sa solution sulfurique, préalablement addrHénnÉe 
d’une petite quantité (1 à 2 g) d’urée; 1l se dégage rapidement . quantité 
théorique d’azote et le diacide-phénol est laissé précipiter jusqu’au lende- 
main. Rdt 65 %. 

Il convient d'effectuer la diazotation en milieu sulfurique assez concen- 
tré (45 %), le rendement en phénol se trouvant très notablement abaissé 
par la dilution (Rdt 30 % dans l'acide sulfurique à 25 HUE 


1092 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Purifié par recristallisation dans l’eau, l’acide ee benzènes 
diacétique-1 .4 est un solide jaune pâle, F 2469, soluble dans l'alcool éthy- 
lique, très soluble dans l’eau à l’ébullition, très peu à froid. (CioHi100;, 
calculé %, C 57,20; H 4,76; trouvé %, C 56,63-56,68; H 4,79-4,88. M par 
titrimétrie : calculé 210; trouvé 213-215.) 

Par ébullition de sa solution dans l’alcool sulfurique à 10 %, nous avons 
pu préparer son ester éthylique, liquide épais Jaune clair (Bo 1080: 
ni 1,918) dont la solution alcoolique donne, avec le chlorure ferrique, une 
coloration verte fugace virant peu à peu au rouge-brun (C,,H,,0;, calculé VA 
C 63,16; H6,77; trouvé %, C 62,83-62,79; H 6,60-6,62. Is : calculé 427; 
trouvé 447-452). 

A la température élevée à laquelle il distille, ce diester-phénol (a) peut, très 
souvent, se lactoniser par élimination d’une molécule d'alcool suivant la 
réaction 


CH COCHE (OS EEE) 
| | | 


on D CMS 
| FE =", 2 o 
| | | | 
y D 1 
CH——CO OC H; CH COO0CR:, 


(a) (b) 


On recueille alors l’ester-lactone (b) (É4,0 1602) sous la forme d’un 
liquide qui se sohidifie en une masse cristalline (F 42° du mélange benzène- 
hexane; n° 1,513; surfondu nj 1,522). Il ne donne plus aucune coloration 
avec le chlorure ferrique, en solution alcoolique. 

Déterminations analytiques. — C,:H,,0,, calculé %, C 65,45; H 5,45; 
trouvé %, C 65,59; H 5,59. Is : calculé 5071; trouvé 494-504. 

C’est ce diester-phénol, sous sa forme lactonique, qui nous a servi de 
point de départ pour préparer le dérivé cyclohexanique correspondant. 

2. ACIDE CYCLOHEXANOL-2 DIACÉTIQUE-1.4. — Alors que nous avions 
pu hydrogéner catalytiquement les acides et les esters phénylène-diacétiques 
en présence de faibles quantités d'oxyde de platine, nous ne sommes parve- 
nus à effectuer l’hydrogénation de l’ester hydroxy-2 benzène-diacétique-t .4 
qu'en utilisant une proportion relativement importante de catalyseur. 

Exemple : Une solution de 21 g d’ester hydroxy-2 benzène-diacétique-r .4 
(forme lactonisée) dans 100 ml d’acide acétique est agitée, avec 4,5 g 
d'oxyde de platine, dans un appareil à hydrogénation sous pression ordi- 
naire; l’absorption est théorique au bout de 3 h. Après séparation du platine 
et évaporation du solvant, on distille l’ester-lactone cyclanique (É, 42 1520, 
fn 1,487) qu’on recueille sous la forme d’une huile jaune clair (CGraH4:0;, 
calculé %, C 63,71; H 7,96; trouvé %, C 63,49; H 7,00). 

Par saponification de cet ester, nous avons obtenu le diacide-alcool 
correspondant, mais également sous la forme lactonique:; c’est un solide 
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blanc, très soluble dans l'alcool, peu soluble dans l’eau froide, dans laquelle 
on peut le recristalliser. F 168-1300. 

Déterminations analytiques. — C,,H,,0,, calculé %, C60,06; H 5,08; 
trouvé %, C 60,24; H 7,21. M par titrimétrie : calculé 198; trouvé 
197-20/-205 (cet acide lactone se comporte comme un diacide au cours du 
titrage par la soude). 

Hydrazide. — L'action, sur lester-lactone, de l’hydrate d’hydrazine à 
l’ébullition, conduit au dihydrazide-alcool qui, recristallisé dans l’eau, se 
présente sous la forme de petits cristaux blancs brillants (F 2490; C,,H,O:N,, 
calculé N 22,95 %; trouvé N 23,06 %). 


C) Æ: GAULT et L: Lazor, Comptes rendus, 246, 1958, p. 123. 

(2) Brevet français déposé par le C. N. R.S. aux noms de H. Gault et L. Laloi, 
le ro juillet 1957, P: V. 743.554. 

() P. RucGezt, Helv. Chim. Acta, 18, 1935, p. 620. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude de la réaction à l'haloforme. 
Influence de la réversibilité des stades de l’halogénation. Note de 
Mmes Maicuerine Carpentier et ARLETTE SKROBEk, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


La (phényl-r cyclohexyl) méthylcétone conduit normalement en présence 
d’hypobromite de sodium à l'acide de coupure correspondant et au bromoforme. 
Par contre, cette même cétone est intégralement récupérée après avoir été mise en 
présence d’hypoiodite de sodium. Au contact de ce même réactif, la (phényl-1 cyclo- 
hexyl) monoiodométhylcétone conduit à un mélange de cétone non iodée et à 
l’acide (phényl-1 cyclohexyl) glycolique. Ces résultats sont discutés. 


Dans des publications antérieures, nous avons vu que plusieurs causes 
peuvent être responsables de l’échec de la réaction à l’haloforme, réaction 
s’effectuant en deux phases 


. : X OH (Na OH) , 
RECU CHER COCN (1'e phase) 
plusieurs stades 


Na ON 
RETOUR > R (CD) OH SE CH X;: (GE phase) 


plusieurs stades 


N=CIABMOouUr 


Une réaction à l’haloforme peut échouer : 

10 À cause de l’encombrement stérique du radical R empêchant soit 
l’énolisation de la cétone méthylée (premier stade de l’halogénation) ("), 
soit la coupure de la cétone trihalogénée (°). 

29 À cause de la prépondérance de la réaction transpositrice en compé- 
tition conduisant à un «-hydroxyacide (*). 

Cependant, nous ne pouvons pas attribuer à ces divers phénomènes la 
différence de comportement de la (phényl-1 cyelohexyl) méthylcétone (1) 
vis-à-vis de l’hypobromite de sodium et de l’hypoiodite de sodium. 
Nous avons constaté, en effet, que la réaction à l’haloforme bien que lente 
a lieu normalement avec l’hypobromite de sodium : l’acide phényl-r 
cyclohexane carboxylique (11) à été isolé avec un rendement de 60 % 
(40 % de la cétone de départ ont été récupérés). Par contre, la (phényl-r 
cyclohexyl) méthyleétone après avoir été mise dans les mêmes conditions 
en présence d’hypoiodite de sodium, est intégralement récupérée. 


10 Na (Na OH) Paume 0 | Br O0 Na ” <a CO OH 
ANA FA CNE AN 
C6 H ; Na ON As CG H; 


(1) (11) 


Comment interpréter ces résultats ? 
A r . à ? \ r Le > 
Le rôle déterminant de l’halogène sur le déroulement de la réaction à 
” , à 2 » x 4 ® r 4 
l’haloforme n’est pas évident. En effet, d’après le mécanisme généralement 
e 9 r ® r r 2 r ® 
admis, l’halogénation d’une cétone est déterminée par la vitesse de forma- 
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Qt 


tion de l'ion énolate correspondant, la fixation de l’halogène par cet ion 
étant beaucoup plus rapide que sa formation (‘) 


Lent Rapide 
. Na OU L XOI 
RE CO=CHs == R—CO—= CH, "=" R—-CO—CH. x 
(A) (B) 


0e ProulL: 


En tenant compte de cette conception, les comportements différents 
de la (phényl-r cyelohexyl) méthylcétone ne pouvaient être attribués qu’à 
la position de l'équilibre (A) <= (B) : dans le cas de l’hypoiodite, cet équi- 
libre serait très en défaveur de la cétone monoiodée. 

C'est pour vérifier cette interprétation que nous avons placé dans les 
conditions de la réaction à l’iodoforme la (phényl-1 cyelohexyl) mono- 
iodométhylcétone (III). Nous avons obtenu ainsi 60 % de cétone (I), mais 
à côté de cette cétone, nous avons isolé 40 % de l'acide (phényl-r eyelo- 
hexyl) glycolique (V) provenant d’une transposition de la eétone (IV). 


Cr ” PK, 700 CHI 
1" N\GH; N—/ NC, H; 
(1) (60%) (IIT) 
ES COCHE DR ,CHOH—CO OH 
> NS > NE, I. — Dir 
(1) (M) (40%) 


La formation de cet z-hydroxyacide confirme nos constatations anté- 
rieures sur la possibilité de transposition de la cétone dihalogénée inter: 
médiaire dans les conditions de la réaction à l’haloforme (*). 

La confrontation des résultats obtenus, d’une part avec la cétone 
méthylée (1), et d’autre part avec la cétone monoiodée (111) montre bien 
que l’équilibre (A) «= (B) est nettement en défaveur de la cétone (III) (°). 
En effet, s’il n’en était pas ainsi, la cétone méthylée (1) en présence d’hypo- 
iodite de sodium aurait conduit à une certaine proportion de l’x-hydroxy- 
acide (V). 

En conclusion, l'équilibre entre la cétone monohalogénée et la cétone 
méthylée peut être en faveur de cette dernière. Ce phénomène, qui doit 
être plus fréquent avec l’hypoiodite qu'avec les autres hypohalogénures 
(des différentes cétones z-halogénées, les cétones 1odées sont celles qui 
donnent le plus facilement la réaction inverse de l’halogénation), peut donc 
être responsable de l’échec de la réaction à lhaloforme. 


PARTIE EXPÉRIMENTALE. — Préparation de la (phényl-1 cyclohexyl) iodométhyl- 
cétone C::H,-OI : Action de INa sur la cétone bromée correspondante. 

a. Préparation de la (phényl-1 cyclohexyl) bromométhylcétone C:H:0OBr. — 0,1 mol de 
brome dilué dans 120 ml de CHCI, est ajouté avec agitation à o,1 mol de (phényl-1 
cyclohexyl) méthylcétone [préparée par action de CH;MgBr sur la (chloro-1 cyclohexyl) 
phénylcétone] (') dissoute dans 250 ml d’éther anhydre. La cétone bromée est isolée à 
la manière habituelle. É: 154-1580, F < 350. 
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b. Action de INa. — 0,1 mol de cétone bromée et 0,2 mol de INa sec sont dissoutes 
dans 150 ml d’acétone anhydre et laissées 15 h en contact. La cétone iodée est isolée à la 
manière habituelle, cristallisée dans l’alcool à 95°. F 35-400 (microscope). 


Action de BrONa sur la (phényl-1 cyclohexyl) méthylcétone. — 3 g (0,0148 mol) de (phényl-1 
cyclohexyl) méthylcétone sont additionnés à la solution d’hypobromite : 180 ml d’eau, 
30 ml de lessive de soude (0,296 mol) et 3,4 ml de Br> (0,062 mol). Le tout est agité méca- 
niquement et porté à 50° (à la température ambiante la réaction est très lente) pendant 6 h. 
Les fractions neutre et acide sont séparées à la manière habituelle. 2 g d’acide (phényl-1 
cyclohexane) carboxylique sont isolés. F 1220 (identique à un échantillon authentique). 


Action de IONa sur la (phényl-1 cyclohexyl) méthylcétone. — La réaction est effectuée 
exactement dans les mêmes conditions que la précédente (concentration et température). 
Les fractions neutres (Rdt 100 %) ont un spectre infrarouge identique à celui de la 
(phényl-r cyclohexyl) méthylcétone initiale. 

Action de IONa sur la (phényl-1 cyclohexyl) iodométhylcétone. — La réaction est effectuée 
exactement dans les mêmes conditions que la précédente (concentration et température). 
Les fractions neutres (Rdt 60 %) purifiées par chromatographie en phase gazeuse (colonne 
imbibée avec du polyphényl éther) ont un spectre infrarouge identique à celui de la (phényl-1 
cyclohexyl) méthylcétone. L’acide (phényl-1 cyclohexyl) glycolique a été isolé (Rdt 40 %). 

Identification de l'acide (phényl-r cyclohexyl) glycolique. —  C::HisO: KF  120- 
1230,5 (microscope). Traité par le tétraacétate de plomb, conduit à la (phényl-r cyclohexyl) 
formaldéhyde identifiée par rapport à un échantillon authentique (semi-carbazones). 


(:) M. CHARPENTIER, H. RIVIÈRE, A. SKROBEK et B. TcHouBar, Bull. Soc. Chim. 
1960, p. 1444. (7). 

CRRMIOANSONME LR CP EUSON VAE CG NEMNSOCR OI NO TOP ND ROIS 

(*) M. CHARPENTIER et A. SKROBEK, Comptes rendus, 251, 1960, p. 1391. 

(*) Bibliographie in R. P. BELL, Acid-Base Catalysis, p. 135 à 143, Oxford University 
Press. 1941. 

() Cependant, il n’est pas exclu que le comportement de la cétone (1) différent suivant 
la nature de l’halogène, puisse également être dû à la vitesse d’halogénation; cette dernière 
serait plus lente avec l’acide hypoiodeux qu'avec l’acide hypobromeux. Nous comptons 
confirmer ou infirmer cette hypothèse en effectuant une étude supplémentaire de l’halo- 
génation de la (phényl-1 cyclohexyl) méthylcétone. 

(5) O. SACKUR, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1092. 

(7) M. TIFFENEAU, P. WEIiLz, J. GUTMANN et B. TcHouBar, Comptes rendus, 201, 
1935, p. 2777. 

(C. N.R.S., 25, boulevard Saint-Jacques, Paris, 142.) 
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GEOLOGIE. — Données nouvelles sur la géologie de la partie mexicaine 
de la presqu'ile du Yucatan. Note (*) de MM. Jacques Burreru et 
Feperico Boxer, présentée par M. Charles Jacob. 


Mise en évidence d’une série éocène à prédominance calcaire, s'étendant sur 
plus de la moitié de la superficie de la partie mexicaine de la presqu'île du Yucatan 
avec une microfaune de l’Éocène inférieur, moyen et peut-être supérieur. 


, 


L'examen de la carte géologique du Mexique au 1/2 000 000€ publiée 
en 1956, à l’occasion de la 20€ session du Congrès Géologique interna- 
tional, montre qu’à cette date la partie mexicaine de la presqu'ile du 
Yucatan était considérée comme une immense table calcaire, de topo- 
graphie karstique et dont l’âge était compris entre le Miocène et le Récent. 
Une étroite bande de roches éocènes était, toutefois, indiquée au Sud-Est, 
dans la presqu'île qui limite vers l'Est la baie de Chetumal. Son indi- 
cation était basée sur la supposition, non vérifiée, d’une prolongation dans 
cette zone des calcaires éocènes signalés par Flores (*) dans la région 
septentrionale du Honduras britannique. 

A la suite de la découverte, dans la partie nord-centrale de la presqu’ile 
du Yucatan, d’affleurements isolés de calcaires d’âge éocène moyen, les 
uns recueillis par R. Robles Ramos et étudiés par F. Bonet (*), les autres 
rencontrés par J. Butterlin (*), les deux auteurs de cette Note ont décidé 
de réaliser, sous le patronage de l’Institut de Géologie de l'Université de 
Mexico et du Ministère des Ressources hydrauliques, une reconnaissance 
complète de cette région du Mexique, en vue de l’établissement d’une 
nouvelle carte géologique. 

Les études de terrain et de laboratoire sont pratiquement achevées et 
le Mémoire, où seront consignés les principaux résultats obtenus, doit 
être publié en 1961. 

Les observations faites peuvent être condensées dans la colonne strati- 
sraphique suivante 

— Calcaires à Mollusques : Pléistocène-Récent ; 

— Formation Carrillo Puerto : Miocène supérieur-Pliocène : 

—_ Formation Estero Franco : Miocène supérieur-Pliocène 
(représente probablement un équivalent latéral de la formation Carrillo 
Puerto, ou d’une partie de celle-ci) : 

— Formation Bacalar : Miocène supérieur; 

__ Formation Chichen [tza, divisée en trois membres : L 

membre Chumbec : Éocène moyen (partie supérieure) ou Éocène 
supérieur ; 

membre Pisté : Éocène moyen; 

membre Xbacal : Éocène inférieur; 
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— Formation Îcaiché : Paléocène (?)-Éocène inférieur (?) (*); 

__ Paléocène ou Éocène indifférencié. 

La donnée nouvelle la plus importante tirée de cette étude est la mise 
en évidence d’une formation éocène (formation Chichen Itza) qui fournit 
une microfaune caractéristique de grands Foraminifères 

—_ membre Chumbec : Operculina willeoxi (Heïlprin), Lepidocyclina 
(Pliolepidina) pustulosa H. Douvillé, Amphistegina sp. cf. À. parvula 
(Cushman) et, peut-être, Lepidocyclina (Pliolepidina) macdonaldi Cushman. 
Cette microfaune est caractéristique de la partie supérieure de l’Éocène 
moyen et de l'Éocène supérieur; 

— membre Pisté : Dictyoconus floridanus (Cole), D. walnutensis (Carsey), 
D. americanus (Cushman), Pseudochrysalidina floridana Cole, Lituonella 
floridana Cole, Coskinolinoides jamaicensis Cole, Clavulina flaridana Cole, 
Gunteria floridana (Cushman et Ponton), Eorupertia sp. ou Carpenteria sp. 
Amphistegina sp. cf. A. parvula (Cushman), Pyrgo sp., Triloculina sp., 
Quinqueloculina sp. Il faut signaler également la présence de nombreuses 
Algues du genre Clypeina. Cette microfaune est tout à fait caractéristique 
de l’Éocène moyen du bassin des Caraïbes. Elle est, toutefois, remarquable 
par la prédominance des formes des familles Orbitolinidæ et Miholidæ et 
par l’absence de représentants des familles Discocyclinidæ, Lepidocyclinidæ 
et Nummulitidæ, généralement abondants dans l’Éocène moyen des 
régions caraïbes, y compris les zones orientales du Mexique; 

— membre Xbacal : Operculina catenula (Cushman et Jarvis) (*), Disco- 
cyclina (Discocyclina) cristensis (Vaughan), Borelis floridanus Cole, Heli- 
costegina dimorpha (?) Barker et Grimsdale, Coskinolina elongata Cole, 
Nonion sp., Dictyokathina sp. (?). L'âge éocène inférieur de cette micro- 
faune a été établi par une étude récente des auteurs (‘). 


La formation Chichen Itza présente une extension géographique consi- 
dérable. En fait, les roches éocènes constituent, dans leur ensemble, plus 
de la moitié de la superficie de la partie mexicaine de la presqu'île du 
Yucatan, en particulier les régions centrale et sud-ouest de l'État du 
Yucatan, la partie occidentale du Territoire du Quintana Roo et la majeure 
partie de l’État du Campèche. Paradoxalement, les affleurements supposés 
d'âge éocène dans la carte géologique du Mexique de 1956, signalés plus 


haut, paraissent, par contre, appartenir à la formation Carrillo Puerto, 
plus récente. 


Du point de vue tectonique, les roches éocènes, essentiellement calcaires, 
sont généralement horizontales ou seulement légèrement inclinées, contrai- 
rement à ce qui se passe dans les autres régions du bassin des Caraïbes 
où elles sont généralement très plissées (*). Toutefois, au fur et à mesure 
qu'on se déplace vers le Sud et le Sud-Ouest, leur Dole augmente et, 
dans l’État de Campèche, elles forment de véritables plis, assez serrés, de 
direction Ouest-Nord-Ouest—Est-Sud-Est. 
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En raison du caractère tabulaire du Yucatan et du faible pendage général 
des terrains éocènes, 1l n’est pas possible d’en préciser l'épaisseur par des 
études de géologie superficielle. 

La découverte d’une importante série éocène (et paléocène) dans la 
presqu'île du Yucatan présente un intérêt considérable. Elle repose, 
en particulier, le problème de la présence de gisements de pétrole dans 
cette région, dont les caractères géologiques se raccordent maintenant 
beaucoup plus harmonieusement à ceux des régions voisines (État de 
Tabasco et Guatemala) où il existe des gisements de pétrole probablement 
importants. 


(*) Séance du 3 octobre 1960. 

(:) Bull. Amer. Ass. Peir. Geol., 36, n° 2, 1952, p. 404-400. 

©) Bol. Asac.…Mex. Geol. Petr., 11, n°5 1-2, 1959; p. 1-12. 

() Bol. Asoc. Mex. Geol. Petr., 10, n°5 9-10, 1958, p. 531-570. 

(*) Suivant l'habitude des géologues du Continent Américain, les auteurs distinguent 
le Paléocène en un Système indépendant de l’Éocène. 

(5) Le nom d'espèce utilisé est celui adopté par Cole. Selon NaAGAppA, Paleontology, 
1959, p. 156-160, on devrait plutôt l’appeler Ranikothalia bermudezi (Palmer). 

(5) Paleoniologia Mexicana, n° 7, 1960, p. 1-18. 

("JT BurTERLIN, «1956, C. N° RS, Paris, 453 pages. 
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GÉOLOGIE. — Les faciès du Lias inférieur et moyen de la bordure sud-est 
du massif vendéen. Note (*) de M. deax Gamiiy, présentée par M. Pierre 


Pruvost. 


Le Lias moyen a été aflecté par une importante dolomitisation. Le faciès caille- 
botine (Sinémurien) passe latéralement vers l'Est à la partie supérieure des calcaires 
dolomitiques jaune-nankin. La silicification du Lias présente son maximum d’inten- 
sité en bordure du massif vendéen. La mise en place de la minéralisation a été 
contrôlée par le type de porosité des roches encaissantes et par la tectonique. 


Le Lias moyen bordant au Sud la Gâtine-de-Parthenay se présente à 
la Boissière, Mazières, Champdeniers, ete. sous forme de dix à douze 
niveaux plus ou moins lenticulaires de poudingues et de grès grossiers, 
arkosiques, alternant avec des caleaires gréseux. Il débute par un eonglo- 
mérat de base de 10 à 30 cm de puissance généralement moins épais que 
l’assise suivante de poudingue qui peut attemdre jusqu’à 6o em. On y 
observe souvent une tendance à la stratification entrecroisée et, de bas 
en haut, un granuloclassement global des détritiques. En s’éloignant du 
massif ancien, on constate un passage ograduel de ce faciès conglomératique 
à des calcaires gréseux, généralement dolomitiques avec joints irréguliers, 
ondulés, parfois réticulés; 1ls présentent encore quelques intercalations 
de poudingues, surtout vers la base, mais renferment aussi des cherts et 
même parfois de véritables silex. La dolomitisation du Lias moyen présente 
une ampleur considérable puisqu'elle se retrouve à Ligugé, Latillé, Sanxay, 
Soudan, Saint-Maixent, Thorigné, ete. ainsi qu’à Champagné-Saint- 
Hilaire (‘), Fressines (*) et Melle (*). L'aspect saccharoïde classique de 
l’étage et son altération superficielle en pierre rousse sont dus à cette 
fréquence de la dolomie. Au microscope les cristaux de dolomite de la 
pierre rousse apparaissent entourés d’un mince liséré ferrugineux qui 
subsiste parfois seul dans les zones silicifiées en donnant des fantômes de 
de rhomboëdres microquartzifiés. La silicification semble donc postérieure 
à la dolomitisation. 

Dans les environs de Champdeniers, le Lias moyen repose sur une série 
qui ne dépasse pas à m de puissance et que les carriers de la région appellent 
caillebotine. Il s’agit d’un calcaire sublithographique, bleuté à gris de fumée, 
parfois siliceux ou légèrement dolomitique, en petits bancs de 10 em au 
maximum, séparés par des Joints très minces parfois argileux, faiblement 
ondulés et souvent stylolithiques. Au sommet, se trouve une surface ravinée 
et l’on y observe des fissures subverticales de quelques centimètres de large, 
sur 15 à 6o cm de profondeur, qui ont été comblées par le conglomérat de 
base du Lias moyen. À peu près au centre de la série, se trouve cependant 
un banc plus épais atteignant 65 em de puissance, limité, au sommet, par 
une surface taraudée et présentant, à la base, d’assez nombreuses oolithes 
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et pseudoolithes partiellement hématisées; celles-ei se retrouvent également, 
à plusieurs niveaux, vers la base de la formation. Au-dessus de ce banc 
repère, sur 20 à 30 cm, se situe un niveau assez fossilifère avec Spiriferina 
lata, mut. oppeli Rollier, Spiriferina cf. alpina Oppel et Terebratula sp. A 
plusieurs autres niveaux, s’observent des surfaces taraudées, surmontées 
par de minces Joints fossilifères avec : Entolium hehli d'Orb., Pentacrinus 
sp., des pistes de vers, des Polypiers et, plus rarement, des bancs d’huîtres. 
D'après Corroy (*), S. lata, mut. oppeli Rollier se trouve répartie dans tout 
le Sinémurien lorrain. Sa présence semble donc déjà indiquer pour la 
caillebotine un âge posthettangien et confirme son attribution au Sinémurien 
par À. Fournier (*) qui a signalé, tout à fait à la base, Ammonites conybeari 
Sow. Dans toute la région, de Saint-Maixent à Niort et à Champdeniers, 
la caillebotine avec tous les fossiles signalés plus haut, repose sur une assise 
de caleaire oolithique gris très clair avec passées lumachelliques et interca- 
lation d’un ou de plusieurs niveaux lenticulaires d’argiles vertes signalées 
à Fressines par G. Mathieu (*); la puissance de cette oolithe varie de 20 em 
à 2 m suivant la hauteur atteinte par le front de dolomitisation des cargneules 
et des calcaires dolomitiques jaune-nankin situés au-dessous et généralement 
attribués à l'Hettangien (°). Tout à fait au sommet de la formation, il y a 
également, de façon sporadique, 10 à 20 cm d’une oolithe plus grossière. 
Grâce au niveau repère à Spiriferina et aux intercalations d’argile verte, 
on peut mettre en évidence, vers le Sud-Est, un passage latéral de la 
caillebotine à la partie supérieure d’un Lias inférieur complètement dolomi- 
tisé et de faciès Jaune-nankin. À Cherveux, les calcaires sublithographiques 
commencent à devenir dolomitiques; à Ricou, au Nord-Est de Sainte- 
Néomaye, ils présentent, surtout vers la base, des intercalations de dolomies, 
mais on retrouve encore le niveau à Spiriferina. Par contre à Charcogné, 
à l'Est de Fressines, toute la série surmontant les argiles vertes, qui conserve 
pourtant la même épaisseur qu’à Ricou, est dolomitisée et constituée unique- 
ment par le calcaire dolomitique jaune-nankin. Il existe done un parallé- 
lisme remarquable entre le Lias inférieur de la bordure vendéenne et celui 
de la bordure du Limousin (*), (*); dans les deux cas on retrouve un niveau 
oolithique pouvant être en partie masqué par la dolomitisation et qui est 
encadré par deux assises à grain fin, calcaires ou dolomitiques. Lorsque 
la dolomitisation est complète, la partie supérieure du calcaire jaune-nankin, 
qui ne constitue d’ailleurs qu’un faciès d’altération superficielle, doit être 
attribuée au Sinémurien. La découverte par P.-A. Gillard d’une faune 
sinémurienne à Champagné-Saint-Hilaire (*) confirme cette interprétation 
qui correspond aussi à une hypothèse de J. Welsch (°). re | 
Les faciès énumérés ci-dessus ont subi secondairement une silierfieation 
particulièrement importante en bordure du horst granitique du Fouilloux. 
De Menigoute à Vausseroux, s'étend une bande de Lias_ complètement 
silicifiée, souvent réduite à des buttes-témoins. Même l’Infralias s’y présente 
sous forme d’arkoses à ciment siliceux alors que son faciès normal, à linté- 
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rieur du Seuil du Poitou, est meuble et argilosableux. La silicification 

s'accompagne d’une minéralisation en barytine avec fluorine moins abon- 
1. et galène rare. Vers le Sud, la silicification n’est plus toujours aussi 
complète mais la barytine est, par contre, très ponns (Calvé, Saint- 
Georges); plus loin encore, la silicification n’est totale qu'à proximité des 
failles et se limite, le plus souvent, à une invasion partielle du ciment 
laissant intacte, en particulier, la dolomite; par contre, la fréquence des 
indices sulfurés augmente à partir de Verruyes, Mazières, la Boissière. La 
silicification paraît postérieure à la dolomitisation; elle semble au contraire 
à peu près contemporaine de la minéralisation puisque les indices minéralisés 
se trouvent aussi bien inclus dans la masse des jaspéroïdes que dans les 
diaclases de ceux-ci. En ce qui concerne la mise en place de la minéralisation 
telle qu’elle se présente actuellement, on peut mettre en évidence deux 
facteurs qui l’ont concurremment contrôlée : d’abord le type de porosité 
des roches et, ensuite, à un moindre degré, la tectonique. Les faciès poreux, 
sables infraliasiques et poudingues du Lias moyen, lorsqu'ils sont minéra- 
lisés, sont en effet finement et régulièrement imprégnés dans leur masse. 
Les roches diaclasées ou caverneuses (calcaires et dolomies) présentent 
au contraire une minérahsation de géodes, de diaclases et de Joints de stra- 
tification. On constate, d’autre part, une fréquence plus grande des indices 
au-dessous des horizons imperméables : marnes bleues du Lias supérieur 
ou argiles du sommet de l’Infralias. La mise en place des indices de minéra- 
lisation semble donc s’être effectuée à partir de solutions dont les caractères 
hydrogéologiques devaient être assez voisins de ceux de l’actuelle nappe 
infratoarcienne. D'autre part, la minéralisation sous son aspect actuel 
paraît assez tardive, puisque la tectonique tertiaire (?), de direction sud- 
armoricaine, l’a, dans une certaine mesure, contrôlée. Enfin, à ce contrôle 
par la porosité et la tectonique, s’ajoute, au moins en ce qui concerne la 
silicification, un maximum de fréquence et d'intensité à proximité immé- 
diate du massif ancien de la Vendée. 


(:) PH. GLANGEAUD, Bull. Cart. géol. Fr., 8, n° 50, 1895, p. 43 
() G. MATHIEU, Bull. Soc. géol. Fr., (5), 18, 1948, p. 469. 
() O. HoronN et J. LOUGNON, 85e Cong. Soc. Sav., Colloqg. Lias Fr., Preprint., 
Chambéry, 1960, p. 5 et r1. 
(Ann ePulontES A6" E02%, p27: 
(Ch BullrSoctgéolMEr.; (6); 16, 1888 p;.r30: 
(5) J. Wezsc, Bull. oc géol. Fr., (4),.3, 1903, p. 814 et 938. 
(7) J. GABILLY, Bull. Cart. géol. ne 04, N0,250 À, 1056, D. 90. 
() Bull. Cart. géol. Fr., 39, n° 197, 1088, no 


(Institut de Géologie et d’ Anthropologie préhistorique, Poitiers.) 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Première évaluation du débit solide total de 
la Loire. Note (*) de MM. Léororn Berruois et Jean Momize, présentée par 
M. Jacques Bourcart. 


Une première évaluation du débit solide {otal de la Loire a été faite en comparant 
les apports en suspension à Mauves-sur-Loire à l’ensemble des dépôts sédimentaires 
en Estuaire. 


Le débit solide d'un cours d’eau se compose d’éléments fins transportés 
en suspension et d'éléments grossiers qui sont déplacés sur le fond par 
roulement ou saltation. 

Le dosage des apports en suspension peut être fait avec une bonne 
approximation si les prélèvements d’eau sont suffisamment fréquents 
et si le débit du fleuve est correctement mesuré chaque jour. Au cours 
des recherches entreprises par l’un de nous (L. B.) depuis 1952 en colla- 
boration avec le Service Maritime des Ponts et Chaussées de Nantes, ces 
deux conditions essentielles ont été réalisées par des mesures journalières 
du débit de la Loire à Montjean et des prélèvements d’eau fréquemment 
exécutés à Mauves-sur-Loire (L. Berthois, 1955) (*). 

L’examen des matériaux en suspension fait apparaître la nécessité de 
distinguer deux fractions : la première contient des sédiments très 
fins (<< 60 4) tandis que la deuxième est constituée par une fraction plus 
grossière de quartz, feldspath et mica dont les diamètres s’échelonnent 
entre 60 & et 1 mm (L. Berthois, 1955). 

L'étude granulométrique des sédiments grossiers transportés en suspen- 
sion, principalement pendant les périodes de grand débit du fleuve, a 
montré que le pourcentage en poids des grains de diamètre supérieur 
à 510% est pratiquement négligeable mais que les éléments < 5ro 
peuvent être tous transportés en suspension. 

De nombreux essais d'évaluation directe du tonnage des matériaux 
grossiers déplacés sur le fond par roulement ou saltation n’ont donné 
aucun résultat satisfaisant. Tous les types de nasse à sable qui ont été 
expérimentés en Loire depuis 1952 ont dû être abandonnés Pun après 
l’autre; soit à cause de leur fonctionnement défectueux, soit à cause de la 
difficulté de mise en œuvre ou de contrôle lorsque la vitesse du courant 
atteint ou même dépasse 2,50 m/s, ce qui est fréquent pendant les périodes 
de grand débit qui sont les plus intéressantes à étudier. 

Cette impossibilité d’une évaluation directe des apports grossiers nous 
a incité à utiliser une méthode statistique basée sur l’étude d’ensemble 
des sédiments prélevés au Carottier Kullenberg et par sondages tubés 
dans les régions de Belle-Ile et de Donges-Saint-Nazaire-Paimbæuf 


(L. Berthois, 1957) (*). 
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des 


courbes 


granulométriques des 


sédiments 


de 27 carottages Kullenberg et de re sondages tubés de la région de 
Paimbœuf nous a permis de construire la courbe ei-dessous donnant le 


pourcentage d'éléments > 5rou en fonction du diamètre 
sédiment ; à l’aide de cette base de caleul nous avons établi un P 
pondéré des éléments > 510 4 inclus 
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(en multipliant le pourcentage par l'épaisseur de la couche) le total des 
produits obtenus pour chaque carotte, divisé par la longueur totale de 
la carotte a donné son pourcentage particulier d'ensemble. 
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La réunion de tous les résultats de la région de Belle-Ile montre que le 
pourcentage des éléments > io dans l’ensemble des dépôts est 
de 34,07 %. Pour la région de Donges-Saint-Nazaire on obtient 26,21 VE 

La variation des pourcentages obtenus à Belle-[le (amont de Paimbœuf) 
et à Donges-Saint-Nazaire incite à penser qu’à l’aval de cette dernière 
région le pourcentage des éléments grossiers sera moins élevé, tandis qu’il 
augmentera très probablement entre Paimbœuf et Nantes. 

En première approximation nous adopterons la valeur de 25 %, d’élé- 
ments grossiers dans l’ensemble sédimentaire, soit environ 33% par 
rapport au tonnage des éléments fins transportés en suspension. 

En appliquant cette méthode de caleul au débit solide transporté en 
suspension pendant les trois dernières années nous avons obtenu les 
résultats suivants 


Débit solide 
transporté 
en suspension. 


Débit solide 
transporté 
par roulement 


Total des fractions ou saltation Débit solide 
6o w et > 60 1. 2907 total. 


Année 1997... 621 390 320 kg 205 028 805 kg 825 449 125 kg 
D TD. - 1 163 940 96 384 100 d18 1 048 041 48t 
» Te 482 357 885 199 184 702 641 562 587 


La fraction grossière atteint un pourcentage élevé qui dépasse parfois 
les proportions obtenues en étudiant les engravements de certains barrages 
algériens. Toutefois, elle est très inférieure aux maximums signalés dans 
lOuvrage fondamental de M. Parde (1949) (*). 

Les résultats actuels ne sont pas définitifs, ils seront complétés et précisés 
à mesure que progresseront les études sédimentologiques dans l’estuaire 
de la Loire, mais ils montrent déjà l'importance considérable des apports 
fluviaux en estuaire. 


) Séance du 3 octobre 1960. 

) L. BerrHoiïs, Comptes rendus, 211, 1955, p. 814. 
2) L. BerrHoiïs, Comptes rendus, 245, 1957, p. 558. 
a 


(* 
(e 
( 
( 


) M. PARDE, Potamologie, 1 et 2, 1949, Université de Grenoble. 
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GRAVIMÉTRIE. — Gravilé normale à l'extérieur de la Terre. 
Note (*) de M. Vianimim Baraxov, présentée par M. Paul Tardi. 


Formule en termes finis pour la gravité normale « prolongée » au-dessus de la 
surface terrestre. Emploi des coordonnées sphéroïdales. 


Le calcul de la gravité à l’extérieur de la Terre se réduit à un problème de 
dérivée oblique très voisin d’un problème de Neumann. Grâce à des réductions, 
il est possible d'évaluer la pesanteur sur un ellipsoïde de référence E et de 
confondre la verticale avec la normale à E. Après avoir résolu le problème de 
Neumann relatif à E, il sera aisé de vérifier la solution par un calcul direct de g 
sur la surface topographique T. Le problème étant linéaire, il est permis de 
considérer la pesanteur comme une somme de termes d'importance décrois- 
sante : # — pesanteur normale y + anomalie régionale à l'échelle des conti- 
nents et des océans + anomalies locales, ces dernières ne nécessitant pas de 
tenir compte de l’ellipticité. 

Pour prolonger les deux premiers termes, passons aux coordonnées sphéroi- 
dales (C. S.) définies par les formules 


; æ = Vp°+ k° sin coso, 
Ki) | y = Vp? + h? sinÜ sino, 


A o cos, 


où h°— a° — b? est la distance focale, a et b étant le grand et le petit demi-axe 
de E, Oz, axe de rotation, +, la longitude; l’angle Ü n’est pas la colatitude, 
il est lié à la latitude À par la relation tg0 —(a/b)cotgz. 

Soit U le potentiel de la gravité, Q la fonction dont dérive le champ centri- 
fuge, W= Q + U Île potentiel de la pesanteur. En cherchant, par la méthode 
de séparation des variables, une solution périodique, nulle à l'infini, de l’équa- 
uon AU — 0, on trouve 


I Se, 
(2) W= 3 0°(p°+ A?) [1 —P (cos6)] + Ré DHORÉENERT PE (po) 
n=0 K=0 


: ke Re 3 : Re: 4 : 
où C, est un coeflicient complexe indéterminé, P' la fonction de Legendre, 
R, une fonction réelle liée à la fonction de Legendre de deuxième espèce par 
la relation 


+ 4 T NET £ Lo 
Ron ) 4 x ï : \ . ô 
Si L'on s'arrange pour que E soit très voisin d’une surface de niveau, 


—— 
grad W sera très sensiblement normal à E et g pourra être confondu avec la 
composante normale, dont l’expression en C. S. est 


— g(e, 0, »)= (grd), = V2 ON 


F7 Vos 00 
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En dérivant (2) par rapport à o on obtient 


Vo?+ h*cos?6 


(4) 


; £2(0, 0, po) = — = Hal PS COS 
Ver ?) 3 pl : (cos 0) ] 


L 


Fi | a, = NA + ; 
+RŸ V'CITÉ (0) e-47 PE (cosb), 
avec l’abréviation 


(5) Tétple=s ss Rap): 


Cette série est valable pour tout 9 ÿ compris o — b. Si l’on connaît la fonc- 
üuon g(b,0, ©) sur E, les coefficients peuvent être calculés séparément grâce 
à la condition d’orthogonalité. 

Considérons deux principaux termes de (2) et de (4) et posons os — b, pour 
obtenir le potentiel normal W, et y sur E. Il vient 


(6) W=| jeu GoRo(b) | : | 3 do - CR, (0) [P.(cost). 
(7) ee = 1 D 61 oi 2e GT) | +] but CE T6) |P. (cos). 
où | | 

(8) D?(6) — a? cos? 0 + b? sin? 6. 


On sait que l’expression (6) conduit à la formule de Somigliana. Pour 
calculer les coefficients, il est inutile d'utiliser les conditions d’orthogonalité, 
car les caractéristiques de E sont connues. Il suffit donc de poser Ü — o et 90°. 
On obtient 

| Co To(d) + GrTo(d) —=Y» 
A : L 
(9) | Co To(8) — ECS Ti) = = (1 + C) Ye 
\ 2 (72 
avec c—w°a/y,. Ces équations donnent C, et C., si k est connu. Sinon, il faut 
définir E en écrivant 


(10) GR:(6) = 3 au? 


pour rendre W, constant sur E. 
En utilisant les valeurs internationales 


TP 983,215,  Ye— 978,049; 
Re AU 1288 ,30 
a=6,378388.70", D==0;9900912%10!, C= ——— 
I 
on trouve 
CTo(0)= 979,068r, Ce T:(0)=3,390: 


Or, de (3)et de (5) ontire 


: I = I b° 21e h 
Dons Mb)=p a+) — Tartes 
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Finalement on obtient C,—145950.h?, C; —186807.h'. En portant ces 
valeurs dans (4) et en ne conservant que les termes principaux, on obtient 


(Gad) RARE Te 0) = -w2p[ 1 — P,(cosb)] 
] 3 | 


Ve?+ A? 


145 750. h°? ee DD 2 RG 10 Jo 
492 - 186 805 é = =arete | Pe(cos0), 
o2+ }° 4 DÉSEURE h 08 


avec 
h22=0,2752099 010: 


Cette formule donne la pesanteur normale en dehors de T. On supprimera 


le premier terme pour avoir la gravité. 
Ajoutons que la valeur du potentiel normal sur E est W,=— 6263 ,9. 10°. 


(*) Séance du 4 juillet 1960. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Le gradient vertical de température dans les champs 
barotropes. Note de MM. Axroxio Giño et JEax RouLLeau, transmise par 


M. André Danjon. 


On montre par un raisonnement nouveau que le gradient vertical de température 
dans un champ barotrope ne peut prendre que quatre valeurs dont la plus impor- 
tante est la moitié du gradient adiabatique classique. 


Nous avons signalé (!) que le gradient thermique vertical d’une atmo- 
sphère barotrope ne pouvait prendre que des valeurs bien déterminées. 
L'importance météorologique de ce résultat nous a conduits à établir 
celui-c1 par un raisonnement nouveau, qui fait l’objet de cette Note, dont 
les notations sont les mêmes que celles de la Note précitée. 

Considérons un champ quelconque de pression, de température et 
d’entropie. Dans le voisinage d’un point arbitraire À de ce champ, les 
isosurfaces de ces trois variables peuvent à priori être disposées de façon 
que n'importe laquelle d’entre elles soit située dans l’angle aigu des deux 
autres. Trois dispositions sont donc possibles : 

1. La surface isobare est comprise dans l’angle aigu des surfaces isotherme 
et isentrope. 


Soit Ax la tangente en À à l'intersection de la surface isobare et d’un 
plan vertical. Par suite même de la définition de l’entropie, on a 


CUT 
0 GEI) =4 
Cette relation reste évidemment valable lorsque l'atmosphère devient 
barotrope. La direction transversale s de x par rapport au champ de 
température et d’entropie est définie par 
0D OT _ dbOT 
ds 0x dx 0s' 


en conséquence d’après (1) on à 
0® _  c, OT 
2 


(2) Las 


Cette transversale, par suite même de sa définition, devient normale 
aux surfaces quand le champ devient barotrope. 

Mais le rapport des dérivées (9D/0l)/(0T/ol) où l'est une direction non 
confondüe avec les surfaces, est indépendant de {, dans le cas de barotropie. 

En particulier, si se confond avec la coordonnée verticale z, on a, 
par suite de (2) 


9% Cp OT 


(3) de To 
C. R., 1960, 2° Semestre. (T. 251, N° 15.) 39 
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Mais d’autre part, en associant à (3) l'expression bien connue 


; DDR GC OTANS 
(62 De ALT UT 
on obtient immédiatement 

ÔT £ 


CL ODr. 


2. Considérons maintenant les deux autres cas possibles & priori 
a. surface isotherme dans l’angle aigu des surfaces isentrope et isobare: 
b. surface isentrope dans l’angle aigu des surfaces isobare et isotherme. 
Dans le cas a la direction transversale s est définie par la relation 


0% 9P 0% dP 
ds dx 0x 05 


æ étant tangent à la surface isotherme, tandis que dans le cas b elle est 
définie par 

OT dP OT dP 

0s dæU 0x 0s 


æ étant ici tangent à la surface isentrope. 

Le raisonnement fait dans le cas 1 peut être répété mutadis mutandis 
pour trouver les rapports (00/0z)/(0P/0z) et (0T/0z)/9P/0z) qui permettent 
d'obtenir, par la relation (4) 


OT 2g 
Oz Cp 
dans le cas a et 
OT : 
One 


dans le cas b. 

3. En ajoutant aux valeurs du gradient vertical, ainsi déterminées, la 
valeur adiabatique classique —g/c,, qui correspond à une entropie spatia- 
lement constante, on aura finalement le « spectre » suivant des valeurs 
possibles du gradient vertical dans un champ barotrope 


De œ œ © 
ae) À Pol s 


Cp Cp k ICE 


P Cp 


Comme les gradients suradiabatiques et les inversions de température 
correspondent à des conditions anormales, on voit que la valeur encadrée 
est la plus importante. En d’autres termes : le gradient thermique vertical 
dans un champ barotrope normal est la moitié du gradient adiabatique 
classique. On conçoit facilement que cette importante condition restrictive 
sur la structure des champs barotropes doit avoir de nombreuses consé- 
quences en Météorologie dynamique, que nous avons étudiées en détail 
ailleurs (?). 


(") A. GrÂo et J. ROULLEAU, Comptes rendus, 247, 1008-10 2107: 
() À. Grao et J. RouLLEAU, Le champ de température dans quelques types de mouvements 
atmosphériques [Mémorial de la Météorologie Nationale, n° 47, Paris (sous presse)]. 
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PALEONTOLOGIE, — Observations relatives au processus d'évolution des sillons 


chez les Crustacés Décapodes Macroures. Note (*) de Mme Syivie Secreran, 
présentée par M. Jean Piveteau. 


Nous avons proposé, dans une précédente Note (!) une interprétation 
des sillons des Astacoures et une identification de leurs segments. L’appli- 
cation aux autres Macroures de cette méthode d’anatomie comparée 
confirme cette identification (à une exception près) par l'observation 
qu'entraîne la notion suivante : 

« L'évolution des segments céphalothoraciques, puis leur coalescence 
se serait faite à l’intérieur d’une carapace inseomentée. » 

Cette carapace aurait pu être rattachée au corps à la manière de celle 
des Leptostracés et son origine bivalve est suggérée, pour les Astacoures, 
par le sillon longitudianl médio-dorsal des Erymaïdæ qui persiste chez les 
actuels tel Homarus. 

Elle peut aussi être le résultat du développement d’un « bouclier tergal » 
et n'avoir été d’abord réunie au corps que dans la région médio-dorsale, 
ce que suggère l’aspect des Palinoures ancestraux. 

Mais, dans l’un et l’autre cas, c’est à l’intérieur de cette carapace inseg- 
mentée que le corps partiellement libre de l’animal aurait subi les trans- 
formations selon le processus schématisé dans notre première Note ('). 

Les modifications morphologiques des segments totalement ou partiel- 
lement acquises, la carapace aurait commencé à se souder latéralement 
au corps, et sa plasticité encore suflisante lui aurait fait épouser le relief 
des segments céphaliques, et, par suite, accuser les sillons qui les séparent 
(W, X, Y, Z, précédemment décrits). 

Au niveau du dernier de ces seyments, la présence des branchies ne 
permettant pas à la carapace de joindre le corps, celle-c1 reste libre, et 
par conséquent sans traces segmentaires. Par contre, sous le branchiostège, 
ces traces segmentaires thoraciques demeurent sur les flanes de l'animal. 

Sur un Nephrops dont on a découpé la partie libre de la carapace, on voit 
la continuité des segments (IV, VI et VIT exceptés, voir plus loin), visibles 
sur la carapace là où elle fait corps avec l'animal, et sur la paroi branchiale 
interne là où la carapace en était décollée (fig. 1). 

Que la trace des sillons sur la carapace soit le résultat d’une coalescence 
plus ou moins poussée entre la carapace insegmentée et le corps de l'animal 
semble trouver une confirmation dans lobservation de fossiles de PAptien 
et de l’Albien d'Angleterre (g. Hoploparia) qui conduisent aux formes 
Astacidiennes (fig. 3, 4 et 5). En effet, chez eux, nous trouvons une 
transition depuis les formes où le sillon postérieur Z est très marqué à celles 
où il est totalement absent. Or, le dernier segment céphalique V, invisible 
sur la carapace de celui des fossiles dont la morphologie est semblable 
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à celle des Astcaidés, nous le retrouvons sous le branchiostège de l’Astacus 
actuel, où, en avant des segments thoraciques apparaît, porteur de son 


appendice mx 2, le dernier segment céphalique, non adhérent à la carapace 
et soudé intimement au segment suivant (fig. 2) 
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Sur le Nephrops nous constatons que le sillon Z, marqué sur la carapace, 
correspond bien à la limite postérieure du segment maxillaire, ainsi qu’à 
la limite postérieure de coalescence du corps et de la carapace. Son prolon- 
gement inférieur délimite la chambre prébranchiale et accompagne 
l’appendice mx2. Le scaphognatite est protégé par la prolongation de 
carapace libre qui s’étend en avant de cette limite. 

Chez Astacus, le sillon Z n'étant plus en contact avec la carapace, il 
n'y à plus trace de ce sillon sur cette dernière, non plus que de celle de 
la séparation entre la chambre branchiale et la chambre prébranchiale. 

Migration latérale des segments. — Étant en mesure d'identifier les 
segments où du moins leurs traces, que ce soit sur la carapace ou en dessous 
d'elle, nous constatons qu'il manque toujours, chez les fossiles comme 
chez les actuels, la trace d’un ou de deux d’entre eux : en effet, entre le 
segment mandibulaire [IT et le quatrième segment thoracique IX (celui 
du premier péréiopode) il devrait y avoir einq segments et il n’y en a 
jamais que trois, au maximum chez les fossiles, dont un très incomplet, 
et deux chez les actuels. 

Or la dissection et l'observation de lendophragme comme celle des 
orifices articulaires, en vue ventrale, des appendices, montre que trois de 
ces dermiers s’articulent en des points proches de l’axe médian du corps 
et que leurs parois articulaires n’affleurent pas les flancs de lanimal : 
ce sont les appendices mx !, pmx 1 et pmx 2, refoulés, en quelque sorte, 
vers l’intérieur et réduits. Le dessin qui schématise la progression de ce 
phénomène (fig. 6, 5 et 8), en montrant la migration latéro-antérieure des 
segments dont la fonction des appendices ne nécessite qu’une musculature 
plus faible et par conséquent un volume moindre, explique le rappro- 
chement de deux segments de part et d’autre d’un ou de deux segments 
intercalaires et la fusion de sillons qui en résulte latéralement. 

L'application de ce schéma entraîne une modification de la première 
interprétation que nous avons donnée des traces du segment [V par rapport 
à V, puisque c’est le segment IV qui disparaît latéralement. 

Le segment VIII, qui n’est jamais visible que sous le branchiostège, 
recouvre les segments VI et VII, dont les parois endophragmales sont, 
comme celles du segment IV, repoussées vers l’intérieur. Quant aux seg- 
ments IX à XIIL, leurs traces, sur la paroi interne de la chambre branchiale 
complètent l'identification de la totalité des segments céphalothoraciques. 

Ces processus sommairement exposés paraissent valables pour les 
Natantia comme pour les Reptantia. 

La poursuite d’une étude menée dans ce sens doit permettre d’en étendre 
les conclusions et d'apporter des précisions à la phylogénie du groupe. 


(*) Séance du 3 octobre 1960. 
(:) S. SECRETAN, Comptes rendus, 250, 1960, p. 168. 
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ALGOLOGIE, — Sur l'existence d'une reproduction sexuée chez le 
Rhodochæte parvula Thurel. Note de M. Fraxcais Macxr, 
présentée par M. Roger Heim. 


Chez la petite Protofloridée Rhodochæte parvula, Bornet a déerit (*) la 
formation de spores neutres selon un processus identique à celui des 
Erythrotrichia, c’est-à-dire par séparation latérale, au moyen d’une cloison 
courbe, d’une partie de la cellule mère, qui se charge de plastes et de 
substances de réserve et constitue la spore qui s'échappe ensuite. 

Au cours d’un séjour à la Station zoologique de Villefranche, j'ai retrouvé 
cette algue qui ne semble avoir été revue depuis que par Schmutz (°), 
et j'ai pu en reprendre l’étude. Celle-ci a montré que les spores observées 
par Bornet ne sont pas des spores neutres, mais au contraire se forment 
à la suite d’une fécondation et sont donc, en réalité, des carpospores. 


Fig. 1 à 8. — Rhodochæle parvula Thuret (explications dans le texte). 


Les plantes sont des gamétophytes imonoïques. Chaque organe mâle 
est un spermatocyste plus ou moins lenticulaire (fig. 1) enchâssé dans une 
cellule d’un aspect par ailleurs tout à fait banal, et dont il est séparé par 
une cloison courbe en forme de verre de montre; à maturité, il libère 
tout son contenu sous la forme d’une seule spermatie (fig. 2). 

Chaque organe femelle est un carpogone indifférencié d’aspect abso- 
lument identique à celui de n'importe quelle cellule végétative. Au moment 
de la fécondation, la spermatie s’accole à lui par l'intermédiaire d’une 
goutte de gelée (fig. 3). 

À partir de ce moment, le carpogone fécondé, devenu un zygote, évolue 
selon le processus décrit en partie par Bornet (‘). Il s’enfle (fig. 4 et 5), 
tandis que dans son protoplasme le nombre des plastes augmente fortement 
et que bientôt y apparaissent des grains d’amidon floridéen. À ce moment, 


une division se produit, et une cloison courbe isole latéralement une cellule 
fille de forme lenticulaire (fig. 6). 
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Celle-ci, tout en continuant à grossir et à accumuler plastes et substances 
de réserve, reste longtemps encore incluse dans le flane de la cellule mère, 
et s’en échappe à maturité par une ouverture latérale, La carpospore ainsi 
formée s’arrondit tandis que la cellule mère occupe la place laissée libre 
par son départ (fig. 9 et 8). 

L'étude caryologique à pu être menée à bien et a montré : 

a. que chaque cellule du gamétophyte, y compris la spermatie et le 
carpogone, possède un stock chromosomique de n = 4; 

b. que la première division de l’œuf ne présente aucun caractère de 
méiose, et qu’en fin de prophase elle montre huit chromosomes non réunis 
par paires. Ainsi la carpospore formée est diploïde tout comme sa cellule 
mère qui reste incluse dans le gamétophyte. 

Le fait que la carpospore soit diploïde impose — si l’on repousse lhypo- 
thèse d’une méiose à sa germination, chose encore inconnue chez les 
Rhodophycées — qu’elle donne naissance à un sporophyte dans les sporo- 
cystes duquel puisse s'effectuer la réduction chromatique indispensable à 
l’accomplissement du eyele cytologique de l'espèce. Ce sporophyte est dès 
maintenant à rechercher. 

Ces observations seront développées dans un Mémoire à paraître prochaïi- 
nement. 


* 


(*) Séance du 3 octobre 1960. 
(') Mém. Soc. nat. des Sc. nat. et math., Cherbourg, 28, 1892, p. 165-396. 
(2) Rhodochætaceæ, in ENGLER et PRANTL, Pflanzenfamilien, Algæ, 1897, p. 317. 
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MYCOLOGIE. — Recherches sur la sporulation de l’Aspergillus elavatus 
Desm. Note (*) de Mme Mine Moreau et M. CLaune Morrau, présentée 


par M. Roger Heim. 


Par la clavacine qu’il émet, dans les plantules de Graminées cultivées en 
germoirs, l’Aspergillus clavalus est une moisissure très dangereuse pour le gros 
bétail. L'étude de sa sporulation révèle un potentiel infectieux très élevé : une 
spore produit 50 000 000 de spores en 4 jours et 5 fois plus en 6; la rapidité de 
maturation des spores permet des cycles de culture très rapprochés. 


Nous avons précédemment signalé (‘) le danger mortel que représente 
pour le gros bétail, la consommation de plantules fourragères cultivées 
en germoirs où pullule PAspergillus clavatus. 

Il nous a paru utile de suivre, d’une manière plus précise, l’évolution 
de la sporulation de ce Champignon dangereux durant une période équiva- 
lente à celle nécessaire à la croissance des plantules de Graminées. 

a. Sporulation sur grains de blé et d'orge. — Les grains, expérimentale- 
ment contaminés par agitation dans une suspension très riche en spores, 
sont mis à germer sur coton hydrophile, en serre à 250. 

Le 5€ jour, chaque grain est agité violemment 100 fois dans 10 ml d’eau 
en présence d’une trace de substance tensioactive (*). Les évaluations des 
spores formées sont faites dans une celule de Malassez. 


Grande blétnes peudniecles er "Re 3 500 000 de spores 
» D ATOYENNEMENLINICCLÉS .-N.  -. 18 000 000 » 
» PAUL CS ANIOCLE ER CE ee 65 000 000 
bn dorsemoyennementinfeclé,....,.#..0. 80 000 000 » 
» > TOR IDIec lé de do er 2e 120 000 000 » 


Ces résultats sont très hétérogènes bien que de toutes façons élevés; 
il semble que l'infection commence de préférence au point de sortie de la 
gemmule, à condition que l’humidité soit suffisante, or les grains sont 
irrégulièrement disposés sur le coton. Leur disposition est plus régulière 
dans les germoirs industriels. 

Nous avons préféré suivre alors le comportement de l’Aspergillus clavatus 
sur milieu gélosé (Maltea Moser 2 %) en boîte de Pétri. 

b. Cultures polysporées. — Une suspension de spores de l’Aspergillus 
clavatus est diluée afin de déposer de 10 à 30 spores par goutte ensemencée. 
7 gouttes par boîte de 100 mm. Incubation à 250. 

Chaque colonie est prélevée individuellement et agitée violemment 
100 fois en présence de 20 ml d’eau et de traces de substance tensioactive. 
Nous assimilons la sporulation non pas à la quantité absolue des spores 
formées qui est inchiffrable, mais aux seules spores collectables donc 
capables d’être dispersées. 
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Après 4 jours, le diamètre des cultures est de 22 à 24 mmet la moyenne 
de sporulation par colonie est de go 000 000 de spores. 

Après 6 Jours, le diamètre est de 26 à 30 mm, il semble qu’il y ait une 
inhibition réciproque des cultures, la moyenne de sporulation par colonie 
est de 257 000 000 de spores. 

c. Cultures monosporées. — Elles ont été obtenues par prélèvement, 
sous microscope stéréoscopique, de spores ensemencées par dilution après 
20 h d’incubation, 7 colonies par boîte. Incubation à 250. 

Les colonies sont partout très régulières. 

Après 4 jours, leur diamètre est de 16 mm et la moyenne de sporulation 
est de 50 000 000 de spores. 

Après 6 jours, le diamètre est de 24 mm et la moyenne de sporulation 
de 250 000 000 de spores. 

Après 5 Jours, le diamètre et la sporulation n’ont pas changé. 

Conclusions. — L’Aspergillus clavatus est une espèce particulièrement 
prohfique. Une colonie polysporée est à peine plus féconde qu’une colonie 
monosporée placée dans de bonnes conditions. 

Durant le temps de culture des plantules de Graminées en germoir, 
une seule spore produit un nombre énorme de spores, les premières mûres 
dès le 3€ jour peuvent donner naissance à des colonies secondaires. 

Or, nous avons souligné (') la haute toxicité pour le bétail des plantules 
infectées. Bien que toutes les spores produites ne rencontrent pas les 
conditions idéales de croissance, un potentiel infectieux aussi grand rend 
très grave l'introduction fortuite d’une telle moisissure dans un germoir. 


* 


) Séance du 3 octobre 1960. 
) C. et M. MorEaAU, C. R. Acad. Agric. Fr., 46, n° 7, 1960, p. 441-445. 
) P. Joy, Bull. Soc. Myc. Fr., 66, n° 3, 1960 (sous presse). 


( 
( 
( 
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PALYNOLOGIE. -— Recensement quotidien des grains de pollen de 
Celtis australis L. à Nîmes en 1060. Note (*) de M. JEAN AUBERT, 
Mie Hucurrre Cuarrix, MM. Luciex Simon et Jacques CHaARPiN, 


présentée par M. Roger Heim (). 


Aux États-Unis, dans l’étiologie de lallergie pollinique, un rôle, restreint 
il est vrai, ayant été attribué au Micocoulier (Celtis australis L.), 1l nous 
a paru intéressant de rechercher une intervention possible de cet arbre 
dans la genèse des accidents polliniques de notre région. La ville de Nîmes 
nous offrait un terrain de choix pour cette étude, puisque cette espèce a 
été largement plantée dans les pares et avenues. Il convenait pour cela 
d'établir un diagramme pollinique de l’atmosphère de cette ville. Nous avons 
procédé à ce recensement, axé sur les grains de pollen de Micocoulier au 
cours des premiers mois de l’année 1960. 

La méthode utilisée a déjà été exposée (*). Les grains de pollen ont été 
identifiés et comptés sur des lames enduites de gélatine glycérinée colorée 
à la fuchsine basique, exposées dans un appareil d’échantillonnage standard 
décrit par Durham et changées toutes les 24 h. Le dénombrement a été 
fait sur une surface de 2 em”. Nous avons choisi un seul poste d’échan- 
tillonnage, placé sur le toit en terrasse du lycée de Montaury (altitude : 60 m; 
hauteur à partir du sol : 20 m) situé à l'Ouest de la ville. Ce choix est 
convenable dans le cadre de ce travail. Les Micocouliers sont absents en 
effet dans le voisinage immédiat du lycée, ce qui permet de considérer les 
résultats obtenus comme le reflet du contenu moyen de latmosphère de 
la cité. 

La ville de Nîmes compte environ 1000 pieds de Celtis australis L. répartis 
de la façon suivante : 600 arbres sur les places et avenues, 400 arbres dans 
les jardins. Le grain de pollen a une forme généralement sphérique; ses 
dimensions varient de 30 à 484, en moyenne 354. L’exine est discrè- 
tement ponctuée et pourvue de trois pores équidistants, équatoriaux, 
légèrement protubérants, munis ou non d’opercules fragmentés. L’intine, en 
face des pores, s’épaissit en un ancus prononcé. Enfin le contenu du grain 
est grossièrement granuleux. 

Le relevé porte sur 60 jours : du 2 mars au 30 avril 1960 inclus. 
Trois lames ont été détériorées, se rapportant aux 12, 19 et 29 avril, ce 
qui ramène le recensement à 57 jours. La quantité totale de pollens 
Cpiégés » s'élève à 10 204, dont 149 grains de Celtis australis L. Ces derniers 
se répartissent sur 18 jours seulement : les 18, 22, 23, 24, 25, LOM2620, 00 
éthSrimars etes MN OT Tel 9 avril. 

Les prises maximales correspondent au 24 mars (température mini- 
male : 90,6; maximale : 160,6; vent : Est-Nord-Est, Est, Sud-Sud-Est: 
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vitesse : 3 m/s) soit 26 grains de Celtis pour un total de 76 grains, et 
au 51 mars (température minimale : 90,5; maximale : 170,2; vent Sud- 
Sud-Ouest, Nord-Nord-Ouest, Nord) soit 22 grains de Celtis pour un 
total de 596 grains. Les prises minimales se situent le 28 mars (température 
minimale : 90,2; maximale : 130,4: vent Est-Nord-Est, Est, Sud-Sud- 
Ouest; vitesse : 2 m/s) avec un grain de Celtis sur un total de 25 grains 
et le 7 avril (température minimale : 50,0; maximale : 180,4; vent : Sud à 
Sud-Sud-Ouest; vitesse : 2,3 m/s) avec un grain de Celtis sur un total 
de 44 grains. La courbe représentant la fréquence de ces grains forme 
deux pointes correspondant aux prises maximales, séparées par une prise 
nulle se situant le 27 mars. 

Par ailleurs, les précipitations légères n’annulent pas les prises polli- 
niques. Un exemple : le 26 mars (précipitation : 9,3 mm; température 
minimale : Q°,9; maximale : 120,1; vent : Nord, Est, Sud-Sud-Est: 
vitesse : 3,5 m/s) on identifie 4 grains de Celtis sur un total de 52 grains. 

De ce recensement, on peut conclure à une faible pollution de l’atmo- 
sphère de Nîmes par les grains de pollen de Micocouliers au cours de 
l’année 1960. La période de pollinisation est par ailleurs courte, soit moins 
de trois semaines. Ce n’est peut-être pas la règle générale et cela devrait 
être vérifié plusieurs années de suite, car la pollinisation, comme la fructi- 
fication, paraît sujette à variation. Si par ailleurs, comme cela paraît se 
confirmer, le pollen de Celtis est peu allergénique, les Nîmois peuvent se 
féliciter d’avoir planté ces arbres plutôt que des Platanes. Ils s’assurent 
ainsi des printemps moins troublés que ceux des habitants de Marseille, 
de Londres ou de Barcelone. 


(*) Séance du 3 octobre 196o. 

(:) Travail de la Fondation de Recherches allergologiques à Marseille réalisé avec l’aide 
du Centre National d'Hygiène. 

(2) Comptes rendus, 247, 1958, p. 1492. 
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MICROBIOLOGIE DES SOLS. — Note préliminaire sur la microflore de quelques 
sols alpins. Note (*) de MM. Ricuarn Moreau et Waurer Gans, présentée 


par M. Roger Heim. 


Les analyses chimiques et microbiologiques d’alluvions de torrents alpins, colo- 
nisés par la végétation, et d’humus bruts d'altitude prélevés dans les Alpes de 
Haute-Savoie, ont montré une corrélation nette entre les facteurs écologiques 
et l’équilibre microbiologique des sols étudiés. 


Au cours de deux campagnes de recherches à la Station d’'Écologie 
alpine de la Jaysinia (Samoëns, Haute-Savoie), nous avons étudié la compo- 
sition chimique et la microflore de plusieurs séries de sols. En 1958, nos 
recherches (R. M.) ont porté sur des alluvions du cours du Giffre (Fer à 
Cheval, Sixt) et en 1959 (W. G. et R. M.) sur les mêmes alluvions ainsi 
que sur des humus alpins provenant de diverses localités du Faucigny. 


En ce qui concerne les alluvions — nous rappelons que l’étude botanique 
en a été bien faite précédemment par Ph. Hagène (1939) —, nous les 
avons étudiées à leurs principaux stades de colonisation par la végétation : 
19 bancs émergés uniquement aux basses eaux (rares touffes du Saxifraga 
aizoides et de Graminées); 2° bancs bien colonisés, immergés aux grandes 
eaux seulement (stade à Alnus incana, Salix incana, S. daphnoïdes et 
hybrides, et à Epilobium Fleischeri; avec également les Gypsophila repens, 
Saxifraga aizoïdes, Buphthalmum salicifolium, ete.) : nous y avons prélevé 
des échantillons séparés sous Alnus, Salix et au milieu des Epilobes; 
39 stade de laulnaie avec lAlnus incana dominant, les Brachypodium 
siloaticum, Aquilegia atroviolacea et déjà de jeunes Picea excelsa, Acer sp.. 
Sorbus aucuparia, etc. Les deux derniers prélèvements ont été réalisés 
sur des parties colonisées depuis très longtemps et qui ne sont plus jamais 
envahies par les eaux; il s’agit de : 4° buissons à Fagus silvatica, Acer 
pseudoplatanus, Rhamnus frangula et Brachypodium sileaticum, Maian- 
themum bifolium, Prenanthes purpurea, ete.; 5° sous un peuplement de 
Hêtre très serré, dont le tapis herbacé est voisin, mais plus pauvre que le 
précédent. Les sols d’alluvions sont squelettiques, à pH voisin de la neutra- 
lité; ils ne présentent pas trace de composés humiques. Ils renferment en 
moyenne 80 % d’eau. Les deux derniers sols sont à humus brut, foncé, 
sur un soubassement d’alluvions; le pH est abaissé, l'humidité est en 
moyenne de 35 %. Les prélèvements pour l’analyse ont été réalisés en 
juillet-août 1958 et 1950. 


En dehors de certaines différences quantitatives (micro-organismes plus 
abondants sous les Alnus ou les Epilobium que sous les Salix; microflore 
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très pauvre dans les bancs très souvent immergés), on remarque de grandes 
similitudes entre les microflores des alluvions 1 à 3 : les Actinomycètes y 
sont présents en quantité notable, dépassant parfois 10 %, du nombre 
total des germes; les Azotobacter y sont constants, avec des variations dans 
leur nombre. De plus, les germes se répartissent d’une façon très voisine 
dans les groupes nutritionnels (selon Lochhead) : 27 à 35 %, des souches 
isolées, dans le groupe À (micro-organismes à besoins réduits, se déve- 
loppant bien sur un milieu composé uniquement de sels minéraux et de 
glucose), 45 à 57 % dans le groupe 2 (même milieu + acides aminés), 
15 à 28 % dans le groupe 3 (idem + extrait de levure et extrait de terre). 
Dans les deux stades suivants par contre, (buissons à Fagus et Hêtraie), 
la microflore est bien différente des précédentes; en particulier, les Azoto- 
bacter sont absents, ce qui est dû sans doute à l’acidification de l’humus. 
Toutefois, le passage progressif des alluvions à la forêt est surtout marqué 
par les changements constatés dans la microflore fongique. Dans les 
premiers stades (1 à 3), Les espèces sont peu nombreuses; la microflore est 
dominée par le Truncatella truncata (Lev.) Steyaert présent partout, 
le Fusarium roseum (ss. Snyder et Hansen) très abondant, des mycélilums 
stériles, puis Dendrodochium sp. (?), Cylindrocarpon EÉrhenbergi Wr., 
Trichoderma viride et divers Penicillium, selon les stations. Puis dans le 
stade buissonnant on note un certain nombre de ces espèces, mais appa- 
raissent aussi, quoique assez rares, des Mortierella (M. alpina, M. minu- 
tissima), Mucor (M. hiemalis, M. microsporus ?) ete.; enfin la microflore 
du stade forêt est beaucoup plus riche et contient en plus des espèces 
précédentes : Acrostalagmus varucolor, Cladosporium herbarum et C. sphero- 
spermum, Chætomium globosum, Cylindrocarpon didymum, Hunucola sp., 
Mammaria echinobotryoides Cesati, ete. L’ensemble des facteurs écolo- 
giques et, surtout, la végétation semblent done avoir une influence nette 
sur la composition de la microflore de ces sols (surtout du point de vue 


qualitatif). 


Cette conclusion est confirmée par l’étude d’humus prélevés en altitude 
sous ARhododendron ferrugineum (près du glacier du Tour, au Montenvers, 
à la montagne des Saix, au Mont-Chéry), sous Loiseleuria procumbens 
(Le Tour, Mont-Chéry), sous À. hirsutum (Mont-Jorat), enfin sous un 
Sphagnum (les Saix). Les résultats sont très comparables à ceux obtenus 
par l’un de nous (*) au Tyrol. En plus du fait que les stations situées 
«à l'ombre » (Montenvers par exemple) sont moins riches en espèces, nous 
avons constaté que dans les humus à /8. ferrugineum, il y a plus d'espèces, 
parmi lesquelles les Mortierella dominent le plus souvent, que dans Les 
humus à Loiseleuria où les Penicillium sont généralement les plus abon- 
dants. La tourbière est très pauvre en germes et en espèces. Enfin l’humus 
à R. hirsutum montre des différences considérables avec les autres : deux 
espèces de Penicillium dominent (thomii et lanosum); les espèces habi- 
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tuelles (Mortierella surtout) sont absentes. On y note Truncatella truncata, 
déjà trouvée dans les alluvions. À remarquer aussi la présence du Fusarium 
roseum dans l’humus de ÆRhododendron du Montenvers. 

Ces recherches, dont les premiers résultats semblent encourageants, 
sont poursuivies et leur ensemble sera publié ultérieurement. 


(*) Séance du 3 octobre 1960. 

() Px. HAGÈNE, Végétalion des alluvions des cours d’eau alpins (Travaux de la Station 
Écologique de la Jaysinia, à Samoëns (Haute-Savoie), 1939, 54 pages). 

(€) W. Gams, Die Bodenpilze im Zentralalpinen Rohhumus [Thèse, Innsbrück 
(Autriche), 1959]. 
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ANTHROPOLOGIE. — Otospongiose et rotation crânio-labyrinthique. 
Note (*) de MM. Anroixe Dezarrre et Rapuaëz FExarr. présentée par 


M. Robert Courrier. 


Dans une Note précédente (') nous avons exposé l'existence d’une 
solidarité assez étroite entre la rotation du labyrinthe et celle de la loge 
osseuse cérébelleuse. Elle a pu être mise en évidence, grâce à la méthode 
d'étude vestibulaire du crâne, au cours de la phylogénèse des Mammifères. 
La rotation s'effectue autour d’un axe passant par les centres des boucles 
des canaux semi-circulaires latéraux qui demeurent fixes en leur position. 
Les éléments proches de cet axe, tels les ampoules des canaux semi-cir- 
culaires postérieurs, tournent du même angle que des éléments beaucoup 
plus éloignés, tels l’inion. Ceci se vérifie généralement chez les Mammifères 
adultes, jusqu'aux Primates Les plus évolués. 

Chez l'Homme, le degré de rotation de sa loge cérébelleuse et des parties 
phylogénétiquement mobiles de ses labyrinthes est supérieur à celui de tous 
les Mammifères et Primates. L’attitude complètement érigée du corps 
humain l’explique, car elle entraîne le foramen magnum vers Phorizontalité 
et par voie de conséquence toute la loge cérébelleuse suit ce mouvement. 
Mais, chez l'Homme, la solidarité évoquée plus haut n’est plus retrouvée; 
une rotation différentielle phylogénique entre les labyrinthes et la loge 
osseuse cérébelleuse s’observe; cette dernière tournant encore tandis que 
les parties mobiles du labyrinthe sont restées bloquées dans une position 
« imite », contre la masse, fixe, des ampoules des canaux : horizontal et 
supérieur. 

Ces quelques considérations apparaissent d'importance capitale pour 
éclairer la pathogénie des déformations osseuses de lotospongiose : affection 
spécifiquement humaine, La singularité des rapports rotatoires crânio- 
labyrinthiques permet de expliquer. 

Au cours de l’ontogénèse humaine une rotation « vraie » de l’arrière-crâne 
se produit dans le même sens que celui observé durant la phylogénèse 
crânienne (stades successifs). La position «limite » labyrinthique est acquise 
très tôt (stade foetal, donc plus tôt que ne Padmet Sercer) tandis que la 
position de l’occipital continue à évoluer. 

Ces déplacements labyrinthiques n’ont pu se produire (dans les conditions 
normales) sans un accroissement sus-ampullaire postérieur de la paroi 
utriculaire, allant de pair avec une diminution de cette paroi entre la 
fenêtre ovale et l’ampoule du canal semi-circulaire latéral correspondant. 
Si, au cours de la croissance, le tissu osseux situé en cet endroit présente 
une consistance anormale, pour quelque cause que ce soit, la rotation du 
labyrinthe, au lieu d’être normalement bloquée en position bmite, pourra 
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se poursuivre plus ou moins, et entraîner des déformations dans le voisinage 
de la fenêtre ovale. 

Sercer (*) avait attiré l'attention sur l'importance de la rotation de 
l’arrière-crâne dans la production de l’otospongiose. Nous admettons ses 
conclusions générales, mais nous pensons toutefois qu’une hyper-rotation 
de tout l’arrière-crâne n’est pas indispensable. Tout Homme normal est 
porteur d’une € condition nécessaire mais non suflisante » acquise avec la 
station debout : c’est la position limite, dangereuse, des éléments osseux 
labyrinthiques proches de la fenêtre ovale. 

Si une déficience du tissu osseux, d’origine diverse : vitaminique, calcique, 
génétique, ete. se produit à cet endroit, le degré normal de rotation de la 
loge cérébelleuse est alors suffisant pour expliquer les modifications osseuses 
de l’otospongiose. Évidemment une hyperflexion de la base du crâne est 
certainement un facteur aggravant, mais qui n’est pas indispensable. 

Pourquoi cette affection est-elle spécifiquement humaine? parce que 
chez les Primates la rotation labyrinthique est solidaire de celle du crâne, 
comme chez les Quadrupèdes, et que la rotation ontogénique se fait, de 
plus, en sens inverse de la rotation observée chez l'Homme. 

En résumé, le labyrinthe, et, en particulier la région péri-ovalaire, est 
comme la charnière lombo-sacrée, un « point sensible » du système osseux, 
hé à la station érigée du corps humain. 


Séance du 3 octobre 1960. 
Comptes rendus, 250, 1960, p. 3722. 
À. SERCER, Bull. Acad. Méd., 143, n° 32, 19509. 


(Laboratoire de Cräniologie comparée de la Faculté libre de Médecine de Lille.) 
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PHYSIOLOGIE. — Effets hématopoiétiques de l’ingestion de lactose au cours 
de l’évolution du rachitisme du Rat. Note de MM. Pau Fourier et 
Maurice Pierre (!), présentée par M. René Fabre. 


Des rats sont rendus rachitiques sous l'effet d'un régime hypocalcique. Chez les 
animaux qui, dans un second temps, reçoivent un régime normalement calcique, 
la présence de lactose dans le régime cause une augmentation du taux de l’hémo- 
globine de l'os et du nombre des érythroblastes médullaires ainsi qu’une crise 
réticulocytaire, témoignages d’une hyperactivité érythropoïétique de la moelle 
osseuse. 


Une carence calcique prolongée se traduit, chez le jeune Rat, par l’épais- 
sissement du cartilage de conjugaison des os longs et par une disposition 
désordonnée de leurs travées osseuses. L’incorporation d’une quantité 
normale d’un sel minéral de calcium ne permet qu’un amendement partiel 
de ces signes de rachitisme tandis que, sous l’effet de l’ingestion simul- 
tanée de ce sel de calcium et de lactose, l’os retrouve promptement l’aspect 
caractéristique d’une ossification normale (?). 

Des différences entre les os de ces animaux portent aussi, semble-t-il, 
sur la moelle osseuse, plus vivement colorée chez les rats dont le régime 
renferme du lactose. Par ailleurs, le nourrisson rachitique peut présenter 
des signes d’anémie (*). Ces diverses observations conduisent à rechercher 
les effets hématopoïétiques de lingestion de lactose au cours de l’évo- 
lution du rachitisme. 


Conditions expérimentales. — Dans une première période de 21 jours, 
56 rats Wistar pesant de 65 à 76 g sont soumis à un régime rachitigène 
de faible teneur en calcium (0,05 %). Ce régime a la composition centé- 
simale suivante : amidon, 54; caséine purifiée, 15; huile d’arachide, 8; 
mélange salin (*) sans CaCO;, 1,5; mélange vitaminique (*), 1; acétate 
d’axérophtol, 0,0002; Ti0:, 0,5. A la fin de cette période huit animaux 
sont sacrifiés. L’un des tibias sert à la préparation de frottis de moelle 
osseuse en vue d’un myélogramme; sur lPautre tibia on procède au dosage 
spectrophotométrique de lhémoglobine (*) après extraction par broyage 
avec de l’eau ammoniacale et filtration. La numération des réticulocytes 
est effectuée, dans le sang, selon diverses techniques (°), (°). 

Dans la seconde période, les 48 rats survivants, répartis en deux lots 
égaux, reçoivent des régimes de teneur normale en calcium (0,65 LA 
La composition du régime du premier lot, dit lot « témoin », diffère du 
régime administré pendant la première période par la substitution de 1,5 % 
de CaCO, à une même proportion d’amidon. Dans le régime du second lot, 
dit lot « lactose », 21,5 parties d’amidon sont remplacées respectivement 
par 1,5 partie de CaCO; et 20 parties de lactose. Huit rats de chaque lot 
sont sacrifiés après avoir reçu leur régime calcique pendant 5, ro ou 15 jours. 

C. R., 1960, 2° Semestre. (T. 251, N° 15.) 100 
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Sur chaque animal sont effectués les divers tests osseux et sanguin préce- 


demment mentionnés. 


ee : : 
Résultats. — Un tableau groupe les valeurs moyennes suivies de l'erreur 
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L'étude statistique de ces valeurs montre que, pour les trois tests utilisés, 


les résultats sont au 10€ jour hautement significatifs 


(degré de proba- 


biité P compris entre o,o1 et 0,001 pour l’hémoglobine osseuse, inférieur 
à 0,001 pour les érythroblastes et les réticulocytes). Au 5€ jour, les résul- 
tats de l’hémoglobine sont seuls significatifs (P voisin de 0,01). Au 15€ jour, 
les différences observées entre les deux lots d’animaux ne sont pas statisti- 


quement significatives, même pour les réticulocytes qui, au premier abord, 
pourraient donner l’impression inverse. 

Les nombres indiquant l’augmentation de l’hémoglobine au niveau du 
tibia précisent les observations visuelles relatives à la couleur de la moelle 
osseuse, plus vive chez les rats guéris du rachitisme sous l’influence de 


l’ingestion du lactose. Cette couleur pourrait être rapportée en première 
analyse à une hyperémie locale mais, si ce phénomène est possible, il ne 
peut être considéré comme cause unique étant donné l’augmentation 
importante du pourcentage des érythroblastes médullaires et la crise 
réticulocytaire sanguine, témoins certains d’une hyperactivité érythro- 
poïétique de la moelle osseuse. Il convient par ailleurs de souligner le 
caractère transitoire de cette réaction, qui appelle d’autres recherches. 


b] 


Avec l'assistance technique de Mme Monique Allez et Mle Nicole Tardy. 

P. FouRNIER, Y. Dupuis et J. BEscoL-LiversAC, Comptes rendus, 249, 1959, P. 2336. 
A. Bonn, Thèse de Doctorat en Médecine, Paris, 1929. 

R. HuBsez, L. MENDEL et A. WAKEMAN, J. Nutr., 14, 1937, p. 273. 

J. FiscHEr, Amer. J. Physiol., 188, 1957, p. 49. 


(°) M. PIETTE, Techniques courantes et d'hématologie dans Mises au point parapharma- 


ceutique el biologique, Vigot, Paris, 1960. 


(OEMAPIETTE) LeSang, 61, 1900, DA20 7. 


(Laboratoire de Physiologie de la Nutrition du C. N.R.S. 
el Laboratoire d’Hématologie de la Faculté de Pharmacie de Paris.) 
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PHYSIOLOGIE. — Action facilitante du 3.3-pentaméthylène-4  hydroxybu- 
tyrate de sodium sur la vitesse d'acquisition d'une tâche et la mémoire 
différée chez le Rat. Note de M. Fraxçois Bouruière et Me Axcëze Raparorr, 


présentée par M. Léon Binet. 


Alors que des rats blancs âgés de 10 mois et plus sont normalement incapables 
d'apprendre une tâche nouvelle dans l'appareil du type Skinner, l'injection 
pendant 15 jours consécutifs de 3 mg par kilogramme de 3,3-pentaméthylène-4 
hydroxybutyrate de sodium facilite l’apprentissage de 18 traités sur 25. Ce même 
produit a également un effet favorable sur la mémoire différée dans 179 cas sur 25. 


L'action favorable du 5.3-pentaméthylène-4 hydroxybutyrate de sodium 
sur certains troubles de « mémoire » des personnes âgées nous a amené à 
étudier expérimentalement l’effet de ce corps sur la vitesse d’acquisition 
d’une tâche, la mémoire différée et la vitesse de réapprentissage du rat aux 
différents âges. 

Technique. — Nous avons utilisé, pour la mesure du temps nécessaire à 
l’acquisition d’une tâche, la technique dérivée de celle de Skinner décrite 
par l’un d’entre nous [ A. Rapaport (")]. Pour éprouver la mémoire l'épreuve 
est répétée après 1, puis 3 mois d'interruption de l’entraînement, toutes 
les autres conditions expérimentales étant maintenues par ailleurs iden- 
tiques. 

Les animaux étudiés furent des rats mâles de souche Wistar, de l'élevage 
du laboratoire, tous apparentés entre eux. Dans chaque expérience, chaque 
groupe d'animaux fut divisé, au hasard, en deux lots : des traités (Tr) 
recevant pendant 15 jours consécutifs 3 mg par kilogramme et par jour de 
solution de 3.3-pentaméthylène-4 hydroxybutyrate de sodium par voie 
sous-cutanée et des témoins (NTr) recevant dans les mêmes conditions 
un volume identique de sérum physiologique. 

Quatre groupes d’animaux furent successivement étudiés : le groupe Î, 
composé de 14 rats [7 traités (Tr) et 7 témoins (NTr)] âgés de 2 mois et 
pesant en moyenne 120 g. au début de l’expérience; le groupe Il, formé 
de 20 rats [10 traités (Tr) et 10 témoins (NTr)] âgés de 10 mois et pesant en 
moyenne 350 g au début de l’expérience; le groupe IT, composé de r17rats 
[9 traités (TrR) et 8 témoins (NTrR)] âgés de 10 mois, mais ayant perdu 
10 %, de leur poids avant le début de l'expérience; le groupe IV enfin, 
composé de 12 rats (6 traités et 6 témoins), âgés de 20 mois au début de 
l'expérience, et dont la moitié [3 animaux traités (TrR) et 3 témoins (NTrR)] 
avait été soumise, pendant 10 jours avant la première épreuve, à un régime 
alimentaire qualitativement normal mais quantitativement restreint (ces 
animaux sont désignés respectivement, dans le tableau ci-après, par les 
symboles TrR et NTrR). L’amaigrissement préalable des rats du groupe IT, 
tout comme la «restriction calorique » pour la moitié de ceux du groupe IV, 
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avaient pour but de vérifier l'observation de D. G. Entwisle (°) qui à 
montré qu’en soumettant des rats à un régime restreint en calories, entrat- 
nant une perte de poids de 10 %, on obtenait d’eux l’accomplissement de 
certaines tâches quel que fût leur âge. Ceci est probablement imputable 
à une augmentation concomittante de leur activité d'exploration. 

Résultats. — Nos résultats sont résumés dans le tableau I, dans lequel 
la première colonne indique le nombre d’animaux qu’il a été possible de 
conditionner dans chaque lot, la seconde le temps moyen nécessaire pour 
l'acquisition de la tâche, la troisième et la quatrième colonnes le nombre 
d'animaux de chaque lot s’étant souvenu (+) de la tâche à accomplir 
à 1 et 3 mois d'intervalle et la dernière colonne enfin le temps moyen 
nécessaire pour le réapprentissage. On peut constater 


TABLEAU I. 


Temps moyen 
nécessaire 


pour 
l'acquisition Temps moyen 
de la tâche nécessaire 
Nombre pour Mémoire différée pour 
de rats chaque lot TL le réapprentissage 
Groupes. condilionnés. (ma). l mois. 3 mois. de chaque lot. 
Traités 9/7 30 D + - 
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19 que le produit étudié n’a aucune action sur la vitesse d’apprentis- 
sage et sur la mémoire différée du rat de 2 mois; 
2 A S = 
29 qu'à l’âge de 10 mois (fin de la croissance staturale) aucun témoin 
n'a réussi à apprendre la tâche assignée, ce qui est conforme à l’opinion de 
la plupart des auteurs qui estiment qu’à cet âge le rat blanc est incapable 
. re 
d’un apprentissage quelconque. Par contre, 6 animaux traités sur 10 ont 
pu être conditionnés. On notera toutefois que le temps moyen nécessaire à 
ne : 
l’acquisition de la tâche fut de 270 mn, contre 30 mn chez les plus jeunes. 
Les tests de mémoire différée (après 1 et 3 mois) montrent également que 
certains animaux traités se souviennent encore et exécutent immédiatement 
ladite tâche r et même 3 mois après la première expérience ; 
0 ’ : 22 : a . 
5 comme l avait montré Entwisle, les rats adultes soumis à une alimen- 
tation quantitativement restreinte se comportent souvent comme des 
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animaux plus jeunes. Dans le groupe III, 4 des 8 témoins ayant perdu 10 % 
de leur poids avant la première expérience sont capables d'apprendre une 
tâche nouvelle, alors qu'aucun des 10 témoins de même âge du groupe II 
n'y est parvenu; 

4° parmi les animaux de 20 mois (groupe IV), 1 sur 3 des sujets traités 
nourris ad libitum et 2/3 des rats traités et soumis à un régime restreint ont 
pu être conditionnés, alors qu’un seul des témoins fut capable d’en faire 
autant (quoique beaucoup plus lentement) et encore s’agissait-il d’un des 
trois animaux qui étaient soumis à la «restriction calorique ». Seuls 3 rats 
traités ont donné des résultats positifs aux épreuves de mémoire différée 
après 1 mois (et 1 après 3 mois). 

Conclusion. — Compte tenu de nos résultats, il semble bien que le 3.3-pen- 
taméthylène-4 hydroxybutyrate de sodium soit susceptible de faciliter 
l'apprentissage et la souvenance d’une tâche chez les Rats âgés de ro et 
de 20 mois. 


3 


(:) A. RAPAPORT, J. Physiol., Paris, 50, 1958, p. 475-4797. 
() D. G. ENTWISLE, Gerontologia, Basel, 3, 1959, p. 261-265. 


(Centre de Gérontologie Cl. Bernard 
et Chaire de Gérontologie de la Faculté de Médecine de Paris.) 
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PIIYSIOLOGIE. — L’appétit du Moineau domestique s’abaisse graduellement 
durant le cycle sexuel jusqu'à une valeur néfaste à la gonadostimulatron 
expérimentale par illumination. Note de M. Léox VauGiEx, présentée par 


M. Léon Binet. 


Dans plusieurs Notes récentes ('), j'ai insisté sur les corrélations qui 
paraissent s'établir entre l'intensité du métabolisme des oiseaux nidicoles 
et leur activité sexuelle. Les diverses expériences montraient que la crois- 
sance des testicules subit l’influence 

— de labréviation, par une lumière artificielle, de la période de bas 
métabolisme de la nuit; 

— de la nourriture ingérée durant l'éclairage additionnel: 

— des injections d’un activateur du métabolisme, thyroxine ou thyréo- 
stimuline. 

Les présentes expériences, entreprises dans le même esprit, visaient à 
rechercher les rapports entre la fonction sexuelle et la quantité de nour- 
riture consommée jJournellement. Elles comportaient trois sortes d’obser- 
vations : 


a. le contrôle systématique de la nourriture absorbée par des mâles 
en activité sexuelle soumis à un éclairage artificiel constant; 

b. la mesure de la consommation des mâles capturés dans la nature 
à diverses époques du ecyele reproducteur; 

c. examen comparatif de la réponse testiculaire de deux lots de 
moineaux illuminés, l’un étant rationné, l’autre toujours approvisionné. 


La nourriture offerte comportait un mélange de graines d’alpiste et de 
millet, des feuilles de laitue et de l’eau; la température du laboratoire 
oscillait entre 18 et 229; les cages mesuraient 95 X 5o X 35 em. 

Mes résultats furent les suivants 


a. chez les moineaux alimentés à discrétion et éclairés 16h par jour 
du 5 avril au 8 juillet, la quantité de nourriture absorbée quotidiennement 
diminua graduellement et tomba de 68 à 51 g (quantité calculée pour dix 
mâles). Les testicules ne pesaient plus que 182 mg à la fin du traitement 
alors qu'ils atteignaient 586 mg chez les individus sacrifiés après le premier 
MOIS ; 

b. les mâles capturés dans la nature et maintenus 10 jours en cage, 
à la lumière naturelle, ont ingéré en moyenne, chaque jour (quantité de 
graines considérée pour dix mâles) : 72 g en février et mars, 70 g en avril, 
67,5 g en mai, 6og en juin, 53g en juillet, 63,5g en août (mue post- 
nuptiale), 70 g en septembre. 
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Des chasses échelonnées révélèrent qu'entre le milieu de mars et le 
milieu d'avril le poids des testicules passa de 40 à 502 mg puis, après une 
fable augmentation jusqu’au début de juillet (630 mg) (*), déclina ra pi- 
dement pour atteindre 8 mg vers la fin d'août. 

Le poids des moineaux, maximal en décembre (moyenne 30,6 g) alors 
que les testicules étaient tout petits (2,1 mg), diminua durant tout le prin- 
temps Jusqu'à un minimum observé fin juin (26,5 g), époque à laquelle 
les testicules avoisinaient leur plus grand développement ; 

c. dans le cas des deux lots de ro mâles illuminés 16h chaque jour 
entre le 17 Janvier et le 11 février, les mâles du lot astreint à une ration 
quotidienne de 57 g de graines présentèrent une réponse testiculaire cinq 
fois moindre (15 mg) que celle des mâles toujours ravitaillés, dont la consom- 
mation globale journalière était de 91 g de graines. Les glandes génitales 
des sujets limités n’atteignaient jamais la maturité mais, par contre, 
celles des mâles rassasiés possédaient de nombreux spermatozoïdes. 

Ces données montrent que : 

— l’activité testiculaire, tant en captivité que dans la nature, s’accom- 
pagne d’une diminution de la quantité de nourriture ingérée; 

— l'appétit se rétablit graduellement avee la régression saisonnière 
de la gonade: 

— la réduction expérimentale de la nourriture compromet la réponse 
sénitale des mâles 1lluminés en hiver. 

Mes expériences suggèrent que le facteur nutritif, sous l’aspect quan- 
titatif seul apparent ici (*), doit jouer un rôle dans le déroulement du cycle 
reproducteur du Moineau domestique. Il semble notamment justifié de 
penser que le fléchissement graduel des besoins alimentaires durant lacti- 
vité sexuelle, réduisant les apports nutritifs au-dessous d’une valeur que 
l'expérience révèle défavorable à la fonction testiculaire, concourt à entre- 
tenir des conditions métaboliques déficitaires, impropres à la gonado- 
stimulation. Ainsi s'offre un nouvel élément, d’ordre interne, pour l’inter- 
prétation de l’avènement du repos saisonnier des nidicoles pendant la 
belle saison, alors que labondance de la nourriture et les longs Jours d’été 
réalisent des conditions externes essentiellement propices à la repro- 
duction (*). 

Conclusions. —— a. Durant l’activité sexuelle, naturelle ou induite par 
l’allongement artificiel des jours, l’appétit des moineaux mâles diminue 
graduellement jusqu’à l'avènement du repos génital. 

b. La réduction expérimentale de la quantité de nourriture présentée 
compromet fortement le développement testiculaire des sujets 1lluminés 
en hiver. 

e. Ces observations confirment limportance de l'alimentation et la 
nécessité d’un niveau métabolique suffisamment élevé et prolongé pour 
le déroulement de la fonction reproductrice. 
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(') L. VAUGIEN, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3352; 249, 1959, p. 1056; 250, 1960, p. 3220. 

() Je ne peux confirmer la décroissance transitoire des testicules rapportée par 
L. T. THREADGoLD»D, The Condor, 62, n° 3, 1960, p. 190-201. 

(*) Il est évident que l’aspect qualitatif de l’alimentation ne saurait être trop souligné, 
tant en captivité que dans la nature. : 

() La diminution de l’appétit paraît conditionnée par l’état physiologique découlant 
de l’activité de la gonade. En effet, j’ai constaté que l'injection de gonadotrophine sérique 
entraine, en hiver, le développement des testicules du Moineau et la réduction de la quantité 
de graines consommée. 


(Chaire de Biologie animale, 
Faculté des Sciences, Rennes.) 
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PHYSIOLOGIE DE LA PHONATION. — Principaux rôles physiologiques 
dévolus au pavillon pharyngo-buccal pendant la phonation. Note de 
M. Raouz Hlussox, présentée par M. Maurice Fontaine. 


Pendant la phonation, le pavillon pharyngo-buccal : a. est un mécanisme forte- 
ment absorbant placé à la sortie du larynx; b. adapte l’impédance ramenée sur le 
larynx aux pressions sous-glottiques réalisées; c. est un récepteur intéro et proprio- 
ceptif responsable d’actions réflectives multiples; d. impose une structure de bandes 
aux différentes voyelles. 


l. Jusqu'en 1957 (‘), le rôle phonatoire du pavillon pharyngo-buccal 
n'a été envisagé que sous l'angle de « renforcements » supposés offerts à 
certains harmoniques des fournitures laryngées, au surplus sans se soucier, 
m de la constitution de ces fournitures, ni des absorptions subies par elles 
dans le pavillon. 

2. Depuis 1957, nous avons approfondi l'étude des rôles physiologiques 
effectivement joués dans la phonation par la cavité pharyngo-buccale à 
l’aide des méthodes suivantes : 19 Étude des comportements glottiques 
à toutes les intensités et à toutes les fréquences de la voix humaine par 
la glottographie électrique de Philippe Fabre (*), et des fournitures glot- 
tiques par l’analyse directe au spectromètre de fréquences et par la théorie 
des écoulements hydrodynamiques intermittents laryngés. 20 Application 
de la théorie des pavillons d'Yves Rocard à la propagation acoustique 
intra-pharyngo-buccale (*). 39 Exploration acoustique de la cavité pha- 
ryngo-buccale, pendant la phonation, à l’aide de microphones de très 
petites dimensions (méthode de F. Gremy) (‘). 49 Étude de l’impédance 
ramenée par le pavillon pharyngo-buccal sur le larynx par la glottographie 
électrique (°). 59 Étude des spectres vocaliques, à toutes les fréquences, 
à toutes les intensités, et pour tous les timbres de la voie humaine, par 
l’analyseur AF 12 de Pimonow n° 103, fonctionnant de o à 12 000 Hz 
avec une sélectivité de 30 Hz (*). 69 Prospection des plages sensitives 
buccales et pharyngées, pendant la phonation, par stimulation électrique, 
cocaïnisation ou refroidissement, avec observation stroboscopique ou 
électroglottographique concomitante des répercussions laryngées (°). 

Les résultats obtenus peuvent être résumés comme suit. 


3. PREMIER RÔLE PHONATOIRE DU PAVILLON PHARYNGO-BUCCAL. 
Le pavillon pharyngo-buccal constitue en tout premier lieu un mécanisme 
absorbant placé à la sortie du larynx, qui impose aux fournitures laryngées 
des absorptions à la fois énormes et assez sélectives par rapport à la 
fréquence (‘). Rapidement croissantes avec l'intensité, ces absorptions 
atteignent grosso modo : 10 dB (décibels) pour une pression acoustique 
de 4o dB à la sortie du larynx; 20 dB pour une pression acoustique 
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de 120 dB à la sortie du larynx; 30 dB pour une pression acoustique 
de 170 dB à la sortie du larynx. 

4. SECOND RÔLE PHONATOIRE DU PAVILLON PHARYNGO-BUCCAL. 

Il consiste à adapter l’impédance ramenée sur le larynx aux pressions 
sous-glottiques réalisées par le sujet (qui commandent lintensité de la 
voix), conformément au rôle de tout pavillon (*). Cette impédance ramenée 
provient, par ordre d'importance : a. des absorptions sélectives (*) exercées 
par le pavillon; b. de l’impédance présentée par le goulot bucco-labial de 
sortie; c. de l’impédance de rayonnement résultant de l’entretien d’une 
onde progressive extérieure; d. de l’impédance présentée par l’utilisation 
éventuelle du pavillon accessoire nasal (impédance alors de valeur très 
élevée). 

Cette impédance ramenée constitue un mécanisme protecteur des fins 
mécanismes neuro-musculaires rapides qui réalisent les ouvertures glot- 
tiques rythmées de la phonation (°), particulièrement nécessaire lors de 
la réalisation des grandes intensités du chant théâtral en vue d’équihbrer 
les pressions sous-glottiques et d’alléger les tonus glottiques réalisés. 

5. TROISIÈME RÔLE PHONATOIRE DU PAVILLON PHARYNGO-BUCCAL. — 
Par l'intermédiaire des sensibilités internes incluses dans ses parois, le 
pavillon pharyngo-buccal joue en sus un rôle de récepteur intéro et proprio- 
cepuif vis-à-vis des pressions acoustiques et des turbulences qui s’y déve- 
loppent pendant la phonation. Ces sensibilités provoquent, par voie 
trijémello-réticulo-récurrentielle, un entretien permanent du tonus d’acco- 
lement des cordes vocales (*), et alimentent le schéma corporel vocal (7) 
par lequel le sujet apprécie son émission vocale en qualité et établit les 
schémas d'action phonatoire sur lesquels il règle ses € conduites pharyngo- 
buccales » (*) ultérieures. 

6. QUATRIÈME RÔLE PHONATOIRE (SUBSIDIAIRE) DU PAVILLON PHARYNGO- 
BUCCAL. — Îl consiste à imposer aux fournitures laryngées une structure 
de bandes qui constitue en propre la différenciation des voyelles. Cette struc- 
ture de bandes résulte de la superposition de deux spectres de bandes 
d'origines totalement différentes 

19 Un spectre d’harmoniques qui reproduit celui des « sons propres » du 
pavillon [traduits analytiquement par la série des « valeurs propres » (*) 
de l'équation aux dérivées partielles qui représente la propagation acous- 
tique en son sein]. 

20 Un spectre d'absorption (ou plutôt son inverse) résultant de l’énor- 
mité et de la sélectivité (par rapport aux fréquences) des absorptions 
provoquées par le pavillon (‘), réalisant une sorte d’analogie acoustique 
avec les phénomènes de l’absorption sélective en Optique (mutatis 
mutandis). 

Aux faibles intensités de la voix (moins de 60 dB au niveau du larynx), 
le spectre d’harmoniques est largement prépondérant quant à la fabri- 
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cation de « clochers d'intensité », et il impose sa structure aux spectres 
vocaliques. 

Aux très grandes intensités de la voix (plus de 160 dB au niveau du 
larynx), le spectre d'absorption, qui réalise des € creux » de 30 dB, devient 
prépondérant, et impose sa structure très simplifiée aux spectres vocaliques. 

Bien que seul considéré jusqu’à ce jour par la recherche phonétique, ce 
quatrième rôle phonatoire du pavillon pharyngo-buecal n’a en fait qu’un 
caractère subsidiaire puisque l’intelhgibilité du discours ne dépend que 
dans une très faible mesure de la reconnaissance isolée de chaque voyelle. 


R. Husson et L. Pimonow, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1261. 

R. Husson, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3041. 

RÆuSsoN, Comptes rendus, 244-1959, p. 1261 et 2551; 246, 1958, D. 34205 247, 
PSS TB NyS101 1501088 DASD0 I 000 ID. 1180. 

) L. PIMoNow, P. PouTEAUX et R. Husson, Comptes rendus, 251, 1960, p. 280; 
R. Husson, ibid., 251, 1960, p. 457. 

) R. Husson, Comptes rendus, 248, 1959, p. 
J'EMÉUSSON, Je Phystol 50/1958; p.326: 
7) A. SOULAIRAC, Rev. Laryngol., Bordeaux, 1955, p. 666. 
) R. Husson, La voix chantée, Gauthier-Villars, Paris, 1960; chap. V. 

) G. UNGEHEUER, Z. Phon., 10, 1957, p. 245 et 345; 11, 1958, p. 35; Untersuchungen 
zur Vokalartikulation, Dissertation, Bonn, 1958. 
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ENDOCRINOLOGIE. — Action inhibitrice du testicule de l'embryon de Poulet 
” 
sur le développement de l'ovaire embryonnaire de Souris. Note ( ) de 


Mlle Berrue SaizGeger, présentée par M. Robert Courrier. 


Des gonades embryonnaires de Souris et de Poulet, associées en culture, sont 
greftées dans un jeune embryon de Poulet. Le testicule de Poulet exerce une action 
inhibitrice sur le développement des follicules primordiaux de l’ovaire de Souris. 


On sait, d’après les recherches d’Ét. Wolff (‘), que les gonades embryon- 
naires indifférenciées de Souris, cultivées sur le milieu standard d’Et. Wolff 
et K. Haffen, évoluent en ovaires ou en testicules caractéristiques. La 
survie de tels explants varie entre 5 et 9 Jours. 

Des associations xénoplastiques de gonades de Souris et d’Oiseau, 
réalisées en culture par Ét. Wolff et J.-P. Weniger (?), ont démontré la 
tolérance mutuelle des deux organes qui s’associent de façon intime. 


Me Intyre (*), greffant des gonades associées d’embryons de Rat de 
même sexe ou de sexe différent dans des Rats adultes castrés, obtient une 
inhibition du développement de l’ovaire lorsque celui-ci évolue au contact 
du testicule. 


L’implantation, dans un jeune embryon de Poulet, d'organes associés 
en culture, permet de suivre leur développement, leur différenciation, 
et d'étudier les interactions entre gonades de provenances diverses, de 
même sexe ou de sexe opposé. 

Les ovaires embryonnaires de Souris sont prélevés entre le 14° 
et le 18 jour de la gestation. Ils sont associés, en culture, sur le milieu 
standard d'Ét. Wolff et K. Haffen, avec des gonades mâles et femelles 
d’embryons de Poulet âgés de 7 à 9 jours. Après 3 à 5 jours de culture, 
les organes sont greffés dans le cœælome d’un jeune embryon de Poulet 
où ils évoluent jusqu’au stade de l’autopsie de l'hôte (14 à 16 jours). 

Sur bo associations, nous avons obtenu : 


24 parabioses : ovaire de Souris-ovaire de Poulet, 
et 26 couples hétérosexués : ovaire de Souris-testicule de Poulet. 


Ces associations évoluent et subissent une bonne croissance dans 
l'embryon hôte. Le séjour préalable en culture favorise la greffe et le 
développement des organes de Souris. Les deux explants sont étroitement 
accolés. L'étude histologique de ces associations révèle une différence 
nette dans l’évolution des gonades de Souris selon que celles-ci sont associées 
à l’ovaire ou au testicule de Poulet, 


En parabiose avec une glande génitale © de Poulet, l'ovaire de Souris 
: r ? AUS 2 ® e e 
se développe, s'accroît, se différencie. Les deux organes sont intimement 
liés et les tissus de Souris occupent souvent une partie de la médullaire 
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ovarienne de Poulet. On distingue de nombreux ovocytes contenant 
un abondant cytoplasme, et des follicules primordiaux, constitués d’une 
seule assise de cellules folliculeuses. 

Au contact du testicule, le développement de l'ovaire de Souris est 
nettement inhibé. La gonade est réduite. Dans de nombreux cas, on observe 
seulement quelques ovocytes avec leur cytoplasme. Les follicules pri- 
mordiaux sont absents ou peu évolués. Parfois ils sont altérés. Cette 
inhibition est d'autant plus marquée que l'ovaire est prélevé à des stades 
plus précoces du développement ainsi que le montrent les résultats du 
tableau ci-joint. 


SQ PO SIP PO 
a SE 
Stade Présence Absence Présence Absence 
de prélèvement Nombre de follicules defollicules (a) Nombre de follicules defollicules(a) 
de l'ovaire de primordiaux. ou follicules de primordiaux. ou follicules 
de Souris. greffons. Nombredecas. dégénérés(d). greffons. Nombredecas. aberrants(d). 
LÉOUTS. “447, I I I - 1 (4) 
RON ce sl 5 2 - 2 (a) 
| , 5 (a) 
10 dre. 4 4 = 10 1 ) 
|A (d) 
“0 2 3° DE TRE 14 12 2 (d) F9 D 10 (d) 
HMOLA ARE 24 22 2 20 4 22 


Sur 24 ovaires de Souris associés aux gonades femelles de Poulet, 
22 présentent un bon développement caractérisé par l’accroissement de 
l'ovaire et l’évolution d’un grand nombre d’ovocytes en follicules pri- 
mordiaux. À l'inverse, les 26 ovaires évoluant au contact de testicules 
de Poulet ont une croissance réduite. Si les organes de Souris sont prélevés 
à des stades précoces (14 à 16 Jours) les follicules primordiaux sont absents. 
Si association est effectuée avec des organes plus âgés, 17 à 18 Jours, les 
ovocytes évoluent en follicules, mais ceux-ci présentent des signes de 
déficience. 

Conclusions. — Les ovaires de Souris associés aux gonades de Poulet 
évoluent favorablement dans l'embryon de Poulet après un séjour préalable 
de 2 à 5 jours en culture. La gonade femelle de embryon de Poulet favo- 
rise le développement de l'ovaire de Souris; de nombreux ovocytes évoluent 
en follicules primordiaux. Le testicule, par contre, inhibe le dévelop- 
pement de l’ovaire. Il est vraisemblable que lhormone mâle élaborée par 
la gonade de Poulet empêche l’évolution des ovocytes en follicules 


primordiaux caractéristiques. 


Séance du 3 octobre 1960. 

Comptes rendus, 234, 1952, P. 1712. 

J. Embr. Exp. Morph., 2, 1954, p. 161. 
Andistec 124 1990 pD227 


(Laboratoire d’Embryologie expérimentale du Collège de France et TTC ENER NS) 
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NUTRITION. — Rôles nutritionnels de la prolactine, de la progestérone 
et du benzoate d’œstradiol administrés seuls ou en association 
à la Ratte castrée. Effets sur la croissance pondérale. Note (*) de 
Miles Gexeviève Bourvez, Ovoerre CuampPiexy et M. Raymoxn 
Jacquor (!), présentée par M. Robert Courrier. 


Injecté à la Ratte adulte castrée, le benzoate d’œstradiol entraîne une perte 
de poids, alors que la prolactine et surtout la progestérone provoquent des gains 
pondéraux. Les résultats obtenus avec l’association de ces hormones traduisent 
le rôle nutritionnel propre de chacune d’entre elles. 


Du point de vue nutritionnel, la gestation se caractérise par des facultés 
anabolisantes qui permettent à la mère de réaliser un gain de poids vif, 
compte non tenu des produits de la conception. Cet anabolisme gravidique, 
auquel ne semblent pas participer les fœtus (?), est sous la double dépen- 
dance des ovaires pendant la progestation et des placentas par la suite (*). 
Pour tenter d’en trouver l’agent responsable, 1l a paru intéressant d’étudier 
les effets nutritionnels de la progestérone et de l’œstradiol, en tant que 
représentants des hormones ovariennes, et ceux de la prolactine, principale 
sécrétion placentaire chez le Rat (*). Ces hormones ont été injectées, seules 
ou en association, à des rattes adultes castrées depuis un mois. Les lots 
suivants, comprenant chacun 10 animaux, ont été constitués 
Lot C : témoins castrés; 

O0) : castrats recevant chacun 1,5 1g de benzoate d’œstradiol 
(15 U. [.) par jour, ce qui correspond à la quantité 
nécessaire pour maintenir la gestation chez la Ratte 
Cas tré C RE) : 

M ICP : castrats recevant chacun 100 U. [. de prolactine par jour, 
dose capable de transformer les corps jaunes cycliques 
en corps jaunes fonctionnels chez la Ratte non gra- 
vide (‘); 

Mu CP'e : castrats recevant quotidiennement 3 mg de progestérone, 
dose qui assure une bonne synergie œstro-progestative 


chez la Ratte (’); 


5) 


D CPO : association 100 U. L. de prolactine + 1,5 4g d’œstradiol: 
» CPgO  : association 3 mg de progestérone + 1,519 d’œstradiol: 
» CPgP  : association3 mg de progestérone + 100 U. I. de prolactine: 


» CP g PO : association 3 mg de progestérone + 100 U. I. de prolactine 
+ 1,9 Pord'æstradrol: 
» _G : gestantes dont on soustrait du poids global le poids du 
contenu utérin, fœtus et annexes. 
L'expérience s’est poursuivie 21 jours, durée normale de la gestation, 
pendant lesquels les animaux recevaient un régime riche en protides et 
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en vitamines. Le graphique suivant représente les augmentations de poids 
en pourcentage du poids initial. 

Les témoins castrés (lot C) accusent une légère prise de poids de Pordre 
NOTA ER Ne , 
de 6 %, soit en moyenne 0,8 g par ratte et par jour. L'administration de 


1° SP = A . r ON 
benzoate d’æstradiol (lot CO) entraîne une chute de poids régulière de 5 g 


CPaPl 


CPg 


Pourcentage de gain de poids par rapport au poids du premier jour de l’expérience. 


environ par sujet pour la durée de Pexpérience. À Pinverse, lPinjection 
de prolactine, et surtout de progestérone, détermine un gain pondéral 
appréciable : en moyenne le lot CP gagne 13 % de son poids initial, ce qui 
correspond à une prise de poids de 1,6 g par animal et par jour; le lot CP £ 
accuse une augmentation pondérale de 19 %, soit un gain moyen de 2,2 g 
par sujet et par jour. Les associations traduisent les effets propres de 
chaque hormone. Ainsi, l'effet positif de la prolactine est neutralisé par 
l'effet négatif de l’æstrogène et la courbe de croissance du lot CPO est 
irrégulière et inférieure à celle des témoins du lot C. La stimulation induite 
par la progestérone réussit à l'emporter sur leffet dépressif de l’œstradiol 
et le lot CP g O accuse un gain de poids de 7,5 % légèrement supérieur 
à celui des témoins. L'association « prolactine + progestérone » est la 
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plus favorable et le gain moyen du lot CP g P atteint 21 %, soit un déve- 
loppement individuel de 2,6 g par jour. Enfin, l'injection simultanée des 
trois hormones détermine un bénéfice pondéral de 11 % et la courbe de 
poids du lot CP g PO demeure inférieure à celle des gestantes (lot G), 
compte non tenu des fœtus et des annexes. Dans les deux cas, les gains 
de poids sont nettement plus faibles que ceux réalisés sous l’effet de la 
progestérone ou de lPassociation € progestérone + prolactine », ce qui 
confirme le caractère dépressif de lœstrogène. Il est évident que les effets 
nutritionnels d’associations hormonales, qu’il s'agisse de synergies ou 
d’antagonismes, dépendent des doses de chaque hormone utilisée. Néan- 
moins, nous voyons que la progestérone et la prolactine peuvent être 
impliquées dans l’anabolisme pondéral des gestantes, alors que l’œstrogène 
entraîne des pertes de poids et neutralise Les effets positifs des deux autres 
hormones. Ces résultats mettent l’accent sur la dualité des effets nutri- 
tionnels des hormones gravidiques. Pour mieux les préciser, 1l est néces- 
saire d'étudier d’autres critères, tels que la rétention azotée et la compo- 
sition corporelle, dont il sera question dans une prochaine publication. 


*) Séance du 26 septembre 1960. 

) Avec la collaboration technique de M. A. de Saintaurin. 

JP ROMPBAUTS .G BoURDEL et R'JACOUOT, Arch. Sc Phusiol., 10, 1956, Er: 
) G. Bourpez, Thèse dr. Sc., Paris, 1960. 

) R. CANIVENC, Thèse Dr. Médec., Bordeaux, 1956. 

)JOWMEMEYONS, Procm$Soc Exp. Piol Med 54, 1943, p: 16. 

ICGOMAYER, Arch SC Physiol, "5; "951, p.247. 

) G. MAYER, Ouest-Medical, 8, 1955, p. 7. 


(Laboratoire de Biochimie de la Nutrition du C.N.R.S., 
Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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BIOLOGIE MOLECULAIRE, — Aspects électroniques des transformations bio- 
chimiques catalysées par la coenzyme À (*). Note (*) de M. Berxarn PurLuan, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


La figure représente certains aspects de la structure électronique des 
principaux types de composés intervenant dans les réactions biochimiques 
catalysées par la coenzyme A (CoA). Nous n'avons représenté dans chaque 
cas que les résultats concernant le fragment terminal du cofacteur, ce 
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Distribution des charges électriques (au bout des flèches) 
et des indices de liaison mobile (sur les liaisons). 


fragment étant seul impliqué directement dans les transformations enzy- 
matiques (*). 

Nos résultats permettent une interprétation simple des principales 
réactions métaboliques mettant en jeu la CoA (*). Les caractéristiques 
essentielles des acyl-CoA, visibles sur l’exemple de Pacétyl-CoA, sont 
l'existence d’un fort défaut d'électrons sur le carbone du groupement 
carbonyle et d’un léger excès d’électrons sur le carbone du groupement 
méthyle. La première de ces caractéristiques est responsable de l’ensemble 
des réactions d’acétylation opérées par le cofacteur (par exemple, acéty- 
lation de la sulphanilamide), la seconde de l’ensemble des réactions de 
condensation parmi lesquelles une des plus importantes est la synthèse 
de l’acide citrique, par réaction avec l’acide oxalacétique. La réaction de 

C. R., 1960, 2e Semestre. (T. 251, N° 15.) 101 
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la thiolase (interaction de deux acétyl-CoA avec la formation de lacéto- 
acétyl-CoA), essentielle dans la synthèse des acides gras, est déterminée 
par les deux caractéristiques à la fois. 

L'examen de la structure des dérivés plus complexes éclaire en particulier 
divers aspects de la synthèse et de la dégradation métabolique des acides 
gras. Ainsi, par exemple, on constate que dans l’acétoacétyl-CoA, l'indice 
mobile de la liaison C—O du B-carbonyle est plus élevé que l'indice mobile 
du groupe 4-carbonyle et que le carbone du groupe f-carbonyle est plus 
déficient en électrons que le carbone du groupe 4-carbonyle. Cet état de 
choses rend compte de l’hydrogénation préférentielle de la première de 
ces liaisons lors de la synthèse des acides gras et de son attaque préfé- 
rentielle par la CoA dans la dégradation de ces acides. De même, le fait 
que dans l’acrylyl-CoA l’indice mobile de la liaison C—C est plus élevé 
que celui de la liaison C—0O rend compte de l’hydrogénation préférentielle 
de la première de ces liaisons dans la synthèse des acides gras et le sens 
de la polarité de cette liaison C—C rend compte, de plus, du sens de fixation 
des éléments d’hydratation. 

La carboxylation des acyl-CoA peut également être liée à la charge 
négative des carbones des groupes méthyléniques ou méthyliques. La car- 
boxylation enzymatique du propionyl-CoA sur le carbone %-méthylé- 
nique (‘) est en accord avec le fait que la charge de ce carbone est supé- 
rieure à la charge du carbone méthylhique. En relation avec la proposition 
récente de Calvin (°), il peut aussi être utile de souligner la forte concen- 
tration de la charge négative sur le carbone terminal de la forme énolique 
de l’acétyl-CoA. 

Les acyl-CoA sont des composés « riches en énergie ». Cette richesse 
doit provenir essentiellement (*) de la répulsion électrostatique (liée en 
particulier au caractère bipositif de la liaison S-acyl) et de l’énergie libre 
d’ionisation. 

Une publication séparée présentera les détails des calculs et une discus- 
sion plus complète des résultats. 


(*) Séance du 26 septembre 1960. 

_(') Ce travail à bénéficié d’une subvention (CY-3073) du Public Health Service des 
États-Unis. 

(?) Calculs effectués par la méthode des orbitales moléculaires, dans l’approximation 
L. C. A. O. Pour les généralités sur la méthode voir par exemple B. PULLMAN et A. PULLMAN, 
Les théories électroniques de la chimie organique, Masson, Paris, 1950. 

(*) Pour des exposés généraux voir par exemple F. LYNEN, J. Cell. and Comp. PRysiology, 
54, 1959, sup. 1, p. 33; L. JAENICKE et F. LyNEN dans The Enzymes, P. D. Boyer, H. Lardy 
et K. Myrbäck, Academic Press, New-York, III, 1960, p. 3; P. K. Srumpr et G. À. BARBER 
dans Comparative Biochemistry, M. Florkin et H. S. Mason, Academic Press, New-York 
1960; F. M. HUENNEKENS et H. R. WHITELEY, ibid. Ù 

(+) M. FLAvIN et S. Ocxoa, J. Biol. Chem., 229, 1997, D:1000. 

() M. Cazvin et N. G. Pon, J. Cell. and Comp. Physiology, 54, 1059: SUPpLEI p.25 r 

(*) Pour une discussion générale des différents facteurs susceptibles de contribuer à la 
«richesse énergétique » des molécules, voir B. PULLMAN et À. PULLMAN dans Bioenergelics 
(Radiation Research, suppl. 2, 1960, p. 160). 
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BIOLOGIE CELLULAIRE. — Le métabolisme de la thymidine dans les 
cellules vitellines de l'ovaire chez Drosophila melanogaster Meig. 
Note (*) de M. Vicror Nicox et Mile Jacquerine Nonxexmacuer, 


transmise par M. Pierre-P, Grassé. 


Des travaux classiques (‘) ont démontré que la thymidine constitue 
un précurseur spécifique de l’acide désoxyribonueléique (ADN). Cepen- 
dant, Brachet (*) a pu constater que, chez Acetabularia mediterranea, cette 
substance s’incorpore dans l’acide ribonueléique (ARN). Une autre obser- 
vation récente (*) a montré que, dans une certaine mesure, la thymidine 
peut également remplacer l’uracile nécessaire à la synthèse de l'ARN 
chez Bacillus cereus, lorsque celui-ci est soumis à l’action de 6-azauracile. 
Au cours de recherches sur l’ovogenèse de la Drosophile nous avons 
constaté que la thymidine radioactive fournie à l’animal apparaît à la 


fois dans l'ADN et dans l'ARN des cellules vitellines. 


Matériel et méthodes. — Les Drosophiles utilisées appartiennent à une 
souche sauvage Lyon, élevée dans des conditions standard (*). Les imagos, 
âgées de trois Jours, reçoivent, par injection dans l’abdomen, 0,5 à 0,6 LC 
de thymidine tritiée (New England Nuclear Corp.; 1100 mC/mM). Une heure 
après l'injection, les ovaires sont prélevés et fixés au Carnoy. L’auto- 
radiographie est effectuée sur coupes à l’aide d’une émulsion pelliculable 
Kodak AR-10 avec un temps d’exposition de deux semaines. Une partie 
des coupes n’a subi aucun traitement préalable; d’autres sont traitées par 
l’acide trichloracétique à 5 %, ou par une solution de ribonucléase cristal- 
lisée ou par une solution de désoxyribonucléase. D’autres, enfin, ont subi 
l’action successive des deux enzymes précédentes. 


Résultats. — L’incorporation la plus forte est observée dans les cystes 
qui subissent l’accroissement le plus rapide [stades 8 à 10 d’après la classi- 
fication de King, Rubinson et Smith (°)]. À ce moment, le marquage est 
observé, dans les cellules vitellines, au-dessus des structures nucléaires 
(chromatine et plasmosomes), comme au-dessus du cytoplasme. De là, 
il s'étend dans le cytoplasme de l’ovocyte, dont le noyau, en revanche, 
reste entièrement dépourvu de marquage. Dans les stades les plus précoces 
de l’évolution des cystes, les marquages nucléaires l’emportent; dans les 
stades les plus évolués, l'intensité du marquage cytoplasmique tend à 
dépasser celle du marquage nucléaire. 

L'action préalable de l'acide trichloracétique ne diminue en aucune 
facon l'intensité des marquages. La désoxyribonucléase réduit, à la fois, 
les marquages nucléaires et cytoplasmiques qui restent cependant rela- 
tivement intenses. La ribonucléase réduit considérablement les marquages 
cytoplasmiques, mais touche beaucoup moins les marquages nucléaires. 

101. 
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Seule, l’action combinée des deux enzymes permet de faire disparaître la 
quasi-totalité de la radioactivité dans le noyau comme dans le DRE 

Ces observations nous conduisent à conclure que la thymidine s’incorpore 
à la fois dans des structures sensibles à l’action de la désoxyribonucléase, 
situées principalement dans le noyau, et dans des structures ribonucléiques 
localisées dans le noyau et dans le cytoplasme. 

Discussion. — Les résultats que nous avons obtenus présentent une 
analogie frappante avec les observations faites chez la Drosophile par 
Zalokar (*) et par Sirlin et Jacob (7). Ces auteurs, utilisant des précurseurs 
spécifiques de l'ARN, constatent que ceux-ci sont incorporés d’abord 
dans l'ARN des noyaux des cellules vitellines; cet ARN passe ensuite dans 
le cytoplasme. En admettant que le même processus intervienne après 
incorporation de la thymidine, deux hypothèses peuvent être envisagées : 

19 L’incorporation de la thymidine dans l'ARN s'effectue indépen- 
damment de son incorporation dans l'ADN. Cette hypothèse conduirait 
à supposer qu'une partie de la thymidine subit, par exemple en perdant 
un groupement méthyl, une transformation en un dérivé de l’uracile, 
précurseur de PARN. Cette hypothèse n’est certes pas invraisemblable; 
néanmoins, elle ne peut s’appuyer sur aucun autre fait actuellement connu. 

A den de la thymidine s’effectuerait d’abord dans PADN 
dont une partie serait ensuite transformée en ARN. Cette hypothèse oblige 
à admettre l'existence, très discutée à l’heure actuelle (*)}, d’un ADN 
«métabolique » à renouvellement plus ou moins rapide, s’opposant à l'ADN 
€ génétique » qui manifeste, au contraire, une stabilité remarquable. 
On notera seulement que diverses observations portant sur les chromo- 
somes polytènes des Diptères montrent que des régions limitées y sont 
le siège d’une synthèse transitoire mais disproportionnée d'ADN, associée 
à une incorporation active de précurseurs spécifiques (*). La seconde hypo- 
thèse que nous envisageons pourrait trouver, dans ces exemples, une 
certaine analogie. 

Dans l’immédiat, nos observations ne suffisent pas pour trancher entre 
ces deux hypothèses. Des expériences sont actuellement en cours en vue 
de résoudre ce problème. 


*) Séance du 3 octobre 1960. 


() 

() M. FRIEDKIN, D. Tizson et D. RoBEerts, J. Biol. Chem., 220, 1956, p. 627. 
@) J. BracHerT, Exp. Cell. Res., 14, 1958, p. 650-651. 

@) B. H. Ses, Bioch. bioph. Acta, 40, 1960, p. 548-549. 

(+) J. Davin, Bull. biol. Fr. Belg., 93, 1959, p. 472-505. 

u . C. KING, A. C. RuBiNson et R. F. SmiTH, Growth, 20, 1956, DE rT. 

() J. 

(5) J. 

(0) 


1) 


) 


û . ZALOKAR, Exp. Cell. Res., 19, 1960, p. 184-186. 

L. SrRuN et J. Jacos8, Exp. Cell. Res., 20, 1960, p. Ye D'ODs 

G_GALI et MW. WT. JOHNSON, J. bioch. bioph. Cytol., 7, 1960, p. 657-665. 
À. FicQ et C. PAvAN, Nature, 180, 1957, p. 983-984; H. F. Sricx et J. K. NAYLOR, 
Exp. Cell" Res 414, 1957, p.442 145: GT RupxkinetS. L' Correrre, Proc Nat, Acad, 
Sci., 43, 1957, p. 964-968. 


7 
8 


} 


(Laboratoire de Zoologie expérimentale, Faculté des Sciences, Lyon.) 
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BIOLOGIE MARINE. — Rapports caractéristiques entre les principaux Unicel- 
lulaires du plancton, dénombrés en sept régions des mers chaudes. Note (*) de 
M. Fraxcis BerxarD, présentée par M. Louis Fage. 


Diverses régions de la Méditerranée sont comparées à cet égard avec l'océan 
Indien central, et avec la zone entre le Sénégal et les Açores. Les Cyclococcolithus, 
dominants par leur volume, sont rapportés, soit aux Syracosphæraceæ, soit aux 
Exuviella, soit aux Flagellés nus. Enfin, le total des Flagellés est rapporté à celui 
des Nostoc. Chaque région offre un ou deux rapports très caractéristiques, et souvent 
peu variables selon les couches, même jusqu’à 3 000 m. 


Depuis longtemps, les océanographes recherchent des propriétés biolo- 
giques caractéristiques de chaque région naturelle marine, d’après certaines 
espèces ou d’après les rapports quantitatifs entre elles. En ce qui concerne 
le nannoplancton, les méthodes correctes de comptage, récentes, étaient 
encore appliquées à trop peu de mers chaudes pour permettre de telles 
investigations. Ce n’est qu’en 1933 que Steemann-Nielsen (!) a étendu au 
plancton microscopique le procédé d’Utermôühl pour la numération des 
Bactéries. Depuis lors, les rares spécialistes mondiaux de ces techniques 
ont surtout étudié la couche ensoleillée des mers froides. Il restait, pour 
établir des comparaisons valables, à opérer à des niveaux variés des mers 
chaudes et durant une saison uniforme. Un premier essai dans ce but, 
limité à juin-Juillet mais fournissant des chiffres très instructifs, vient 
d’être réalisé par nous. Les moyennes reposent, pour chaque région, sur 
une centaine de prises d’eau ou davantage, faites jusqu’à 500 m (Gibraltar, 
Sénégal), 1000 m (océan Indien), 2 000 m (Algérie, Monaco) et 3 500 m 
(Méditerranée orientale). Voici Pindication sommaire des zones explorées, 
dont les autres résultats sont cités plus loin en référence 

De 6 à 12 milles au Sud de Monaco, 1936-1938 (*); détroit de Gibraltar : 
quatre stations en juin 1954 (*); Algérie occidentale, de 3 à 25 milles des 
côtes (‘), et de 1949 à 1953; Méditerranée orientale : croisière de la Calypso, 
en juillet 1955 (°); océan Indien central : croisière du Norsel, 1955-1956 (*); 
zone pélagique entre le Sénégal et les Açores : prises du Président Théodore 
Tissier, juin 1936 (’). Seule cette dernière zone n’a fourni que 38 échan- 
tillons d’eau, en 11 stations, mais les données sur leurs Flagellés sont 1e 
assez uniformes pour permettre d'utiliser les moyennes, en raison de 
l'extrême fertilité locale, 3 à 5 fois plus grande que dans locéan Indien 
et 10 à 50 fois plus qu’en Méditerranée. 

Le tableau I est significatif par lui-même. Ici, on signalera brièvement 
une propriété remarquable des rapports obtenus, et certains aspects parti- 
culiers régionaux. Tout d’abord, fait inattendu et contraire aux notions 
classiques basées sur les mers froides, un rapport déterminé change souvent 
assez peu verticalement pour permettre de caractériser tout un secteur marin, 
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TagLeau J. 


ions. Chaque valeur à été obtenue en 


comparant les nombres moyens de cellules par millilitre, calculés pour juin-juillet, à l'exception e l’océan joues 
central (parcouru par le « Norsel » de décembre 1955 à mars 1996). Max — rapport le plus élevé pOur la région, 
avec, au-dessous, la couche correspondante en mètres. Min — rapport le plus faible, indiqué de même façon, 

CF — Cycloccolithus du groupe fragilis, dont les amas palmelloïdes constituent partout, sauf à Monaco, 60 à 95 % 
du volume total de phytoplaneton. Syr. — Flagellés calcaires de la famille des Syracosphæracæe. Vostoc — Myxo- 


phycée pélagique de 4 à 64, sans doute la même partout. 
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de la surface jusqu'aux eaux abyssales. En voici deux exemples, mais d’autres 


cas sont faciles à extraire du tableau : 


De la Sicile à la Crête (stations 13 à 22 de la Calypso) le rapport CF/Exu- 
siella varie de 1 à 8 entre o et 3 500 m. Il est donc relativement faible, 
puisqu'il va de 14 à 62 en dehors de la Méditerranée orientale, exception- 
nellement riche en Exuviella. Au large de Monaco (49 stations et 500 prises 


d’eau effectuées en juin-juillet), le rapport CF/Syr. est très bas (o,19 à 0,35) 


et cela de o à 2 000 m. Partout ailleurs, il est 5 à 30 fois plus élevé : Monaco 


aux Açores. 
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est la seule zone où les Cyclocccoolithus fassent moins de 25 % du volume 
total de phytoplaneton. 

Pareille uniformité de rapports biologiques depuis la surface jusqu'aux 
plus grandes profondeurs est peu surprenante si l’on réfléchit à la biologie 
des organismes considérés. La plupart des Flagellés communs ici, et aussi 
les Nostoc, deviennent hétérotrophes dans les eaux sans lumière, et il se 
trouve que plusieurs équilibres quantitatifs entre groupes sont peu modifiés 
au-dessous de 200 m, mais encore fallait-il le démontrer. Sauf pour les 
Diatomées et les grands Péridiniens, la concurrence aboutit au succès du 
même groupe, qu'elle s'exerce en vie autotrophe ou non. Pour les petits 
Flagellés, ce qui doit compter alors ce n’est pas tellement la nourriture 
mais le pH et l'oxygène locaux, souvent assez uniformes dans toute une mer. 
Ainsi, la Méditerranée est, dans son ensemble, plus oxygénée et à pH 
plus élevé que les Océans, d’où le succès régional des Syracosphæraceæ. 

Le détroit de Gibraltar est curieux par la prépondérance des Flagellés 
nus, 2 à 5 fois plus abondants qu'ailleurs. Ils supportent done mieux que 
les autres Protistes le milieu local très agité et trouble. 

L'Algérie occidentale, à part le surcroît de MNostoc, a des propriétés 
communes avec Gibraltar, dont elle reçoit le courant atlantique perma- 
nent. 

En Méditerranée orientale, si riche en Æxuviella, les Flagellés nus sont 
rares, ce qui paraît attribuable aux salinités élevées : 1l y en a particu- 
lièrement peu au-dessus de 38,8 %. 

L’océan Indien offre souvent des rapports voisins de ceux de Monaco. 
Ces deux zones, si différentes par la fertilité totale, ont en commun, pour 
les stations étudiées ici, des eaux très pures et peu envasées, favorisant 
Nostoc et Syracosphæraceæ. Enfin, la région entre le Sénégal et les Açores, 
plutôt pauvre en Syracosphæraceæ et en ÆÉxuviella, est aussi dépourvue 
de Nostoc que le Sud de la Grèce. La fréquence de vase en suspension doit 
expliquer ces déficiences et se révèle partout un facteur essentiel pour 
les équilibres entre groupes dominants du plancton. 


] 


Séance du 3 octobre 1960. 

Journ. du Conseil, 8, 1933, p. 201-210. 

Ann. Inst. Océanogr., 17, 1938, p. 349-400. 

Bull. Inst. Océanogr., n° 74, 1956, 22 pages. 

Ann. Inst. Océanogr., 31, 1956, p. 231-334. 

Ann. Inst. Océanogr., série Clypso, 1961 (sous presse). 
Bull. Inst. Océanogr., n° 1166, 1960, 59 pages. 

Rev. des Trav. Off. des Pêches, 10, fasc. 3, 1937. 
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BIOCHIMIE. —— Jnhibition de l'adaptation respiratoire de la levure par 
des analogues structuraux des pyrimidines (*). Note (*) de MM Lucræxxe 
Auprain-Lecaucr-Demare et M. Piorr P. SLonimski, présentée par 


M. Antoine Lacassagne. 


Deux analogues structuraux des pyrimidines (le 6-azauracile et la 2-thiocytosine) 
inhibent l’adaptation respiratoire de la levure sans inhiber son métabolisme général. 
La formation des enzymes suivantes : cytochrome-oxydase, succinocytochrome-c- 
réductase, fumarase, L-lacticodéshydrogénase aérobie et D-lacticocytochrome-c- 
réductase aérobie, est inhibée sensiblement au même degré par le 6-azauracile. 


On sait que la formation induite des enzymes respiratoires est un 
processus complexe réglé par un ensemble de facteurs parmi lesquels 
interviennent les purines et les pyrimidines (?) ainsi que certains facteurs 
oligosaccharidiques (*), (*), (°). 

Afin de préciser le rôle joué par les bases d’acides nucléiques, nous avons 
étudié l’action de différents analogues structuraux de ces dernières sur 
l'adaptation respiratoire de la levure (souche Yeast Foam, prototrophe 
quant aux besoins en purines et pyrimidines). L’interaction entre les 
analogues structuraux et les facteurs oligosaccharidiques fait l’objet de la 
Note suivante (°). 

Nous avons travaillé avec des cellules hautement adaptables c’est-à-dire 
capables d’atteindre en quelques heures le maximum de leur capacité 
respiratoire (Q,, © 100) lorsqu'elles sont aérées en absence de toute 
source d’azote exogène. Les levures, cultivées en anaérobiose et lavées 
à froid, sont mises en présence de l’analogue en même temps qu’on admet 
l'air; l'adaptation est suivie, à 28°, en tampon phosphate-phtalate-sucei- 
nate, pH 4,5, glucosé à 20 mg/ml, par la mesure de la vitesse de respi- 
ration. Dans ces conditions, deux analogues des pyrimidines : 6-azauracile 
(1.2.4-triazine-5.5-dione) et 2-thiocytosine (4-amino-2-thiopyrimidine) se 
sont révélés inhibiteurs de l’adaptation respiratoire (fig. 1). L'inhibition 
est spécifique de cette dernière puisque le métabolisme général des mêmes 
cellules, mesuré simultanément par la vitesse de fermentation aérobie du 
glucose, n’est pas inhibé. Bien qu’on observe d’une expérience à l’autre 
de petites différences dans l’évolution du Q4, aérobie des témoins, les 
analogues des pyrimidines ne produisent absolument aucun effet sur la 
fermentation (fig. 2). Ces analogues sont également sans effet sur l’activité 
des enzymes respiratoires déjà formées, mesurée par la vitesse de respi- 
ration des cellules complètement adaptées (fig. 3). Il faut noter qu’en 
absence d’analogue la vitesse de respiration (Q4,) s’accroît de façon linéaire 
en fonction du temps et que la mesure de cette accélération, c’est-à-dire 
la vitesse de l'adaptation (A,,), est de 14 à 16 ul/O, par heure et par 
milligramme de poids sec [cf. (?)]. En présence d’analogue, la cinétique 
d'adaptation respiratoire est plus complexe : dans le cas de l’azauracile 
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inhibition est maximale au début de l'adaptation et diminue à partir de 
la 4® heure environ. En présence de thiocytosine, l'adaptation semble 
évoluer suivant une courbe en S. Pour tenir compte de ces variations de 
vitesse d'adaptation il nous a paru préférable d'exprimer les résultats 
sous forme de quantité totale d'oxygène consommé durant les six premières 
heures d’adaptation. De cette façon le degré d’inhibition de l'adaptation 
se trouve sous-estimé mais devient d'autant plus significatif. Les concen- 
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trations qui réduisent de moitié lPadaptation respiratoire sont de l’ordre 
de 1,3.10 * M pour l’azauracile et de 2.107 M pour la thiocytosine. 
L’'uracile, à une concentration même 10 fois plus faible que celle du 6-azau- 
racile, empêche déjà complètement l’inhibition due à ce dernier. 

Plusieurs autres analogues des purines et pyrimidines éprouvés à des 
concentrations allant jusqu’à 5.10 * M se sont révélés sans action inhi- 
bitrice dans nos conditions. Ce sont d’une part : la 8-azaguanine, la 
2-hydroxypurine, la 6-méthyl-2-thiopurine, la 6-amino-2-hydroxypurine, 
la 2.6-di (diéthylamino)-purine, d’autre part, le 2-thiouracile, les 5-bromo- 
ou 5-fluoro- ou 5-mtrouraciles, la 2.6-dichloropyrimidine, la 2-amino-/- 
méthylpyrimidine, la dihydrothymine, la 2-thiothymine, la 6-azathymine. 
Ces résultats négatifs n’excluent évidemment pas la possibilité d’une action 
inhibitrice dans d’autres conditions en particulier sur des cellules « peu 
adaptables » [cf. (?)]. 

Il reste à signaler le cas du 5-diazouracile : inhibition de l'adaptation 
respiratoire due à cet analogue peut relever d’un mécanisme moins spéci- 
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fique puisqu'il inhibe en même temps, bien qu'à un moindre degré, la 
fermentation aérobie. 

L’inhibition par le 6-azauracile a été vérifiée au niveau de la formation 
des enzymes individuelles de la chaîne cytochromique en utilisant Îles 
techniques et dosages déjà employés dans le travail précédent (°). La forma- 
tion de chacune des enzymes est atteinte sensiblement au même degré; 
l’inhibition moyenne (pour une concentration de 2.107° M d’azauraaile) 
est de 82 % pour la succinocytochrome-c-réductase, 62 % pour la fuma- 
rase, 84% pour la L-lacticodéshydrogénase aérobie (enzyme O) (”) 
et 69%, pour la D-lacticocytochrome-c-réductase aérobie. Il est inté- 
ressant de noter que l’inhibition par le 6-azauracile affecte aussi bien la 
formation des enzymes s’effectuant à partir des acides aminés hbres, 
comme c’est le cas pour la suceinocytochrome-c-réductase et la fumarase, 
que celle des enzymes (L-lacticodéshydrogénase aérobie et D-lactico- 
cytochrome-c-réductase aérobie) qui semble se produire à partir d’une 
enzyme préformée : la D-lacticodéshydrogénase anaérobie (°). 

Il faut rappeler que des analogues structuraux d’acides aminés employés 
dans les mêmes conditions que ceux des pyrimidines ont permis de dis- 
tinguer entre la biosynthèse de novo de plusieurs enzymes respiratoires et 
la conversion induite de la D-lacticodéshydrogénase anaérobie en L-lactico- 
déshydrogénase aérobie; en effet les analogues d’acides aminés n’inhibent 
pas la formation de cette dernière (°) ni celle de la D-lacticocytochrome-c- 
réductase (7). 

Le fait que les analogues structuraux des pyrimidines (le 6-azauracile 
et la 2-thiocytosine) inhibent l’adaptation respiratoire sans inhiber le 
métabolisme général de la cellule indique que le métabolisme spécifique des 
pyrimidines, nécessaire pour la biosynthèse induite de novo des enzymes 
respiratoires, le serait également pour la conversion induite d’une enzyme 
préexistante en une enzyme de spécificité différente. 


9 


(*) Séance du 3 octobre 1960. 

(1) 3° communication sur la nature chimique des substances qui stimulent la formation 
des enzymes respiratoires chez la levure. 2° communication (5). 

@) P. P. SLonimsxt, Proc. 3rd Intern. Congr. Biochem., Academic Press, 1956, Do 

() P. P. SLonimskt et H. DE ROBICHON-SZULMAIJSTER, Ciba Found. Symp. on Drug 
Resistance, 1957, p. 210-230. 

() P. P. SLoNIMSKI, J. DEFAYE, J. ASSELINEAU et E. LEDERER, Comptes rendus, 249, 
1090 D. 102. 

(5) J. DEFAYE, P. P. SLONIMSKI, G. PERRODIN et E. LEDERER, Comptes rendus, 251, 
1960, p. 817. 

() R. KATTERMANN et P, P, StoniMski, Comptes rendus, 250, 1960, p. 220. 

(9 À. P. NyGaarD, Arch. Biochem. Biophys., 86, 1960, p. 317. 

() L. AUDRAIN-LEGAULT-DEMARE, P. P. SLONIMSK1I, J. DEFAYE et E. LEDERER, 
Comptes rendus, 251, 1960 (à paraître). 


() F. LABEYRIE, P. P. SLonImMski et L. NAsLiN, Biochim. Biophys. Acta, 34, 1959, p. 262. 


(Laboratoire de Chimie biologique de la Faculté des Sciences de Paris. 
Laboratoire de Génétique physiologique 
du Centre National de la Recherche Scientifique à Gif-sur- Yvette, Seine-et-Oise.) 
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PHARMACOLOGIE. — De quelques actions exercées sur des organes à innervation 
autonome par quatre dérivés de l’amino-1 benzoyl-2 benzyl-2 éthane. 
Note de MM. Auserr LesPaexor, RExé Hazarn, Mme Axxick Renier- 
Conxec, MM. Cuaries Lespaëxoz et Jrax-Craube Cain, présentée par 


M. Léon Binet. 


Les quatre produits étudiés dérivent de l’amino-r benzoyl-2 benzyl-2 
éthane. Ils diffèrent l’un de l’autre par les substituants portés par l’atome 
d'azote et répondent au schéma général suivant : 


C,H3—CO—CH—CH,—C,;H; 


Le tableau ci-dessous précise la nature du radical R. 


N° R. 

À de A ANA —N(CH;);— Diméthylamino-1 benzoyl-2 benzyl-2 éthane 
Hier NES) Diéthylamino-1 » » » 
VARIE _\' RD Pipéridyl-1 » ) ) 
END eus, ee is Eee, (8) Morpholino-1 » » » 


Quelques essais physiologiques ont été faits sur des chiens, devenus si 
rares dans les laboratoires de recherches et dés lapins. 

Chez le Chien chloralosé I, IT, IIT et IV exercent une action hypotensive. 
Les plus actifs sont I et IIT qui abaissent la pression carotidienne à la dose 
de 0,005 g ('). L’hypotension est augmentée surtout en durée par la vago- 
tomie ou l’action préalable de latropine. 

Ces quatre produits combattent les effets vasculaires normaux de lacétyl- 
choline (5 ug). Les plus actifs sont IT et IV qui amènent une diminution 
(pour IV — 0,01 g) nette et même la suppression de ces effets hypotenseurs. 

[, IL et III plus intensément que IV, augmentent les effets hypertenseurs 
de l’adrénaline. 

Tous combattent les effets vasculaires de la nicotine (30 à 5o pig) pour 
des doses qui varient suivant les produits : le plus antinicotinique est IV; 
I et III suppriment les effets de l’alcaloïde à la dose de o,o1 g; TT à la dose 
de 0,02 g. 

Les essais que nous avons faits sur le Chat, trop peu nombreux pour 
qu'ils puissent être exposés en détail, ont donné les mêmes résultats, 
qualitativement, que sur le Chien. 

Chez le Lapin endormi à l’urétharne (1,20 g/kg, voie intrapéritonéale) 
nous avons retrouvé l’action hypotensive exercée par les quatre produits, 
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le plus actif étant IV (0,005 g). L'effet antiacétylcholinique est à peine 
marqué pour Let III; il est manifeste pour IL et IV, qui diminuent nette- 
ment l’hypotension produite par l’acétylcholine (5 g). 

En ce qui concerne l’adrénaline, ses effets hypertenseurs sont peu modi- 
fiés par I et Il; maintenus ou augmentés par IIT; diminués par IV. C’est 
ce dernier produit qui augmente le plus faiblement, on l’a vu, les effets de 
l’adrénaline chez le Chien. 

Les réactions du Lapin à la nicotine (100 ug) sont souvent difficiles à 
interpréter. Il semble que ses effets vasculaires soient peu modifiés par I, 
II et III, par contre IV (0,005 g) se montre, comme chez le Chien, un 
antinicotinique actif. 

Les dérivés de lamino-1 benzoyl-2 benzyl-2 éthane dont nous avons 
étudié quelques actions sur des organes innervés par le système nerveux 
autonome ne se différencient guère entre eux que par l'intensité relative de 
leurs effets hypotenseurs, antiacétylcholiniques, adrénalinotoniques, anti- 
nicotiniques, plus ou moins marqués suivant les modifications apportées à 
la fonction amine dont ils sont porteurs. 


(1) Tous les produits ont été injectés par la voie intraveineuse aux doses indiquées 
par kilogramme d’animal. 
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VIROLOGIE. — Multiplication du virus lapinisé de la peste porcine sur 
cellules de rein de lapin et contrôle de son pouvoir immunigène. Note (*) de 
MM. Roserr Laxe, Erevrnère Lerrnerions et Czesraw Mackowiak, 


présentée par M. Gaston Ramon. 


Les premiers essais de culture sur tissu du virus sauvage de la peste 
porcine (‘), (*) furent suivis d’une série d’autres travaux tant sur les cellules 
de moelle osseuse (*) ou de tissu splénique de porc (‘) que sur d’autres 
variétés de tissus porcins (°), (*), (*), (‘). Le but de nos recherches a été 
d'appliquer ces méthodes au virus suipestique, déjà adapté au lapin 
en essayant de lui conserver toute sa valeur immunigène. 

Une suspension à 1/5€ de pulpe splénique du 5oo€ passage de la 
souche S. F. A. (*) a servi de virus de départ à ce travail. 

Les cultures ont été faites à partir de reins de jeunes lapins pesant 
environ 1300 à 1400 g, trypsinés puis mis en culture en milieu Lactal- 
bumine-Hanks et 10 %, de sérum de poulain. Chaque passage de virus sur 
cellules correspondait à une dilution à 1/10° du passage précédent. 

Pendant les six premiers passages trois séries ont été suivies avec des 
temps de passage différents. L’une de 3 en 35 jours, l’autre de 4 en 4 jours 
et la troisième de 5 en 5 jours. Seule la première a été ensuite retenue. 
Dans ces conditions, plus de 22 passages ont été obtenus jusqu’à ce Jour 
et accompagnés de contrôles de sondage sur environ une cinquantaine de 
pores. La souche de virus de la peste porcine ainsi obtenue présente les 
caractéristiques suivantes 

19 Effet cytopathogène. — A l'examen microscopique ordinaire cet effet 
paraît nul comme au cours de la culture du virus sauvage. 

29 Innocuité. — Aucune réaction n’a pu être observée à la suite de 
l’inoculation de ce virus au porc. 

30 Pouvoir immunigène. — Des porcs de 20 à 25 kg ont été vaccinés 
en intramusculaire avec 1 ml de virus des différents passages, soit purs, 
soit dilués. Les lots correspondant à chaque dilution étaient isolés dans 
des box séparés. Après des temps variables (12 jours pour le 22€ passage 


Dilution Résultats Dilution Résultats 
N° des porcs. de Virus. de l'épreuve. N° des porcs. de Virus. de l'épreuve. 
HORS NO Mort 109 sance Tom Mort 
UP AE » » HAOMEP ET 10 Se Résiste 
TDR. » » LE SRE » » 
TOM fifa » 6 PANNE RENTE » » 
Dauer : » » Démoiile..2.e » Mort 
HOOÆELE T2 » » HéMONre ee » » 
HOT RE My à » Démons » » 


AUS » Résiste 
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par exemple) une épreuve était faite, par voie sous-cutanée, avec 1 ml de 
sang de pore virulent, représentant environ 1 million de D. M. M. (”°). 

Parmi les résultats obtenus ceux du 222 passage sont rapportés dans le 
tableau ci-dessus où les pores ayant résisté à l’inoculation n’ont présenté 
aucune réaction générale. 

Quatre lots de trois pores, inoculés chacun avec une dilution de virus 
différente de 10°, 10 *, 10 * et 10 *, ont ainsi permis d'établir, après 
épreuve, la dose protectrice 5o %, du virus lapinisé passé sur culture de 


cellules de rein de lapin. Ce titre a été de 1077 par milliitre. 
(*) Séance du 3 octobre 1960. 
CNE HECKRE; Z0l Bakt 1 OTig., 126 1082; p.017. 
() C. TENBROECK, J. Exp. Med., 74, 1941, p. 427. 
(3) W. H. BoynTon, Vet. Med:, 41, 1946, p. 346. 
(:) S. FRENKEL, J. G. BEKKUM et H. $S. FRENKEL, Bull. Off. Int. Epiz., 43, 1955, p. 323. 
(5) D. P. GUSTAFSON et C. M: POMERAT, Amer. J. Vet. Res., 18, 19957; p. 473. 
(5) GC. N. Daze et J. R. SonGEr, Arñnier. J. Vet. Res., 18, 1957, p. 362. 
(1) G..N:-DArxE et JR. SONGER, Arner.-J. Vet.…Res., 20/1959, p.304. 
(5) T. KumaGar, T. Sarmizu et M. Marumoro, Science, 128, 1958, p. 366. 
(2) C. MAcKowIAK, E. LEFTHERIOTIS, R. CAMAND et P. GoRET, Bull. Acad. Vet. Fr., 


90 1907 D:1007. 
(2) D. M. M. = Dose Minima Mortelle pour le porc. 


(Institut Français de la Fièvre aphteusé, Lyon.) 
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IMMUNOLOGIE. — Recherche sur le moment d'apparition de l’immunité 
antiaphteuse post-vaccinale chez le Bœuf. Note (*) de MM. Féux LEucau 


et Maurice Fébipa, transmise par M. Gaston Ramon. 


Lorsque, à la suite de la vaccination antiaphteuse chez le Bœuf, des 
temps sont indiqués, quant à l'installation de l’immunité, il est fait état, 
le plus souvent, d’une immunité « décelable » où € appréciable » qui se 
manifesterait vers le 5€ jour environ, et d’une immunité € complète » ou 
«totale » qui s’établirait vers le 15€ jour, voire le 21€. 

Ces données sont fort imprécises pour deux raisons. 

La prenmuère est que jamais ces immunités dites « décelables » ou « appré- 
ciables, » ou « complètes » ou «totales » n’ont été bien définies; la seconde, 
qu'elles ont été appréciées par des méthodes qui ne permettaient en aucune 
façon de connaître quantitativement leurs valeurs respectives par l’expres- 
sion du pourcentage d'animaux protégés, dans des conditions d'infection 
bien déterminées. 

Pour aborder ce problème sous un angle essentiellement pratique, dont 
l'intérêt est considérable, et pour lever les objections que nous venons de 
faire, notre travail reposera sur les bases suivantes 


10 les immunités seront appréciées quantitativement au moyen de 
notre méthode dite de mesure de « l’indice de protection K » (*); 


20 nous considérerons comme « début d’apparition de l’immunité », 
toute immunité révélant une valeur de K comprise entre 10° et 10”, 
parce qu’elle correspond à la limite inférieure d’eflicacité que nous avons 
retenue, pour une utilisation pratique des vaccins (‘); 


0,6 


30 nous laisserons de côté la notion « d’immunité complète » ou «totale »; 


ou bien, elle devrait signifier, en effet, que 100 %, ou presque, des ani- 
maux vaccinés seront protégés contre la maladie, alors que, dans le même 
temps et dans les mêmes conditions, 100 %, ou presque, des témoins 
devraient en être atteints. Dans ce cas, les vaccins de préparation indus- 
trielle courante, ne la provoqueraient que d’une manière tout à fait 
exceptionnelle (°); 

ou bien, une autre valeur plus faible devrait lui être attribuée et aucune 
raison valable, dans l’état actuel de nos connaissances, ne nous paraît 
pouvoir justifier un choix quelconque. 

Sur ces bases, l'expérience suivante est réalisée 

avec chacun des vaccins monovalents C 3, O 4, A 43, À 373, de prépa- 
ration industrielle, six à sept groupes de quatre bœufs sont vaccinés par 
voie sous-cutanée ; 
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la mesure de l'indice de protection K est faite, sur chaque groupe, dans 
des délais variables après la vaccination, les plus longs étant de 21 Jours. 


Les résultats de l’expérience sont rassemblés dans le tableau 1h 


TABLEAU I. 


Variations de l'indice de protection K 
duns les 21 jours qui suivent la vaccination. 


10° 
104 6e 
04 
10 *| 
A43 
LE 
1,2 
10! a : 
1026 PA il nu, _A373 
4 6% 6 S ani 14 19 20 ?1 


En abscisses : jours après vaccination. 
En ordonnées : valeurs de K. 


Notons que, d’après les normes de standardisation que nous utilisons ('), 
sur les quatre vaccins expérimentés, trois sont considérés au contrôle 
comme utilisables, sous les rubriques ( autorisés » ou « efficaces ». Il sise 
de C3, O4 et A43, puisque leurs’ valeurs” de” K° sont! respecti- 
vement 10°, 10° et 10°, donc supérieures à 10°. Le quatrième, À 373 
est considéré comme € acceptable », c’est-à-dire à la limite inférieure en 
cacité, puisque sa valeur de K est 10°”, done comprise entre 10" et 10°. 

Or, le tableau Î montre que le moment où la valeur de K de chacun 
d'eux se situe dans la zone 10°" K < 10", qui correspond à ce que 
nous considérons comme le « début d'apparition de l’immunité », est 
variable et d'autant plus précoce que le vaccin est meilleur. 

Ce moment se situe, en effet, au 7€ ou 8° jour pour C 3, au 8€ ou 9° Jour 
pour O 4, au 10€ ou 11 jour pour À 43 et probablement au 19€ ou 20€ jour 
pour À 373. : 

S1 l'on tient compte du fait que parmi les vaccins habituellement 
contrôlés, que nous reconnaissons comme « autorisés » ou « efficaces » 
ceux qui donnent des valeurs de K voisines de ro‘, sont Se UE EE 
que la plupart des autres en donnent, qui sont de 1e db UéMOo NAN. 
cette expérience semble montrer que, dans la pratique courante de 14 


2 
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vaccination, l’immunité n'apparaît, chez le Bœuf, qu'entre le 8e et 
le 112 jour. Avec les vaceins € acceptables », elle n’apparaît que vers la 
fin de la troisième semaine. 

Conclusion. — L'’immunité antiaphteuse, chez le Bœuf, apparaît, après 
la vaccination, à des moments très variables et se montre d’autant plus 
précoce que le vacein est plus eflicace. 

Exceptionnellement, avec les meilleurs vaccins, elle n’apparaît guère 
avant le 7° ou 8€ jour. 

Dans la plupart des cas elle ne le fait qu'entre le 8€ et le 112 Jour. 

Avec les vaccins les moins bons, quoique encore utilisables, elle peut 
ne le faire que vers le 19€ ou 20€ jour. 


* 


(*) Séance du 3 octobre 1960. 
(:) F. Luca et M. Fépipa, Bull. Off. Internat. Épizoot., 53, 1960, p. 743. 


A 15 h. 30 m. l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


L'Académie des Sciences, en sa séance du 12 septembre 1960, a adopté le 
vœu suivant relatif à la conservation du massif forestier de Fontainebleau, 
qu’une délégation composée de MM. Rocrr Hem, Jacques ‘Trérouër, 
Puiuserr Gumer, et Maurice Fonraxe, conduite par M. Arserr Buissox, 
Chancelier de l’Institut, présente aujourd’hui à M. le Premier Ministre : 


4 L’ACADÉMIE DES SCIENCES, 


{ CONSIDÉRANT : 


« que le massif forestier de Fontainebleau constitue un vaste ensemble naturel 
qui, en raison des particularités de son climat et de son sol, a constitué à travers 
les âges un territoire de refuge pour les espèces végétales et animales dont certaines 
ont disparu ailleurs; 

« que de ce fait le massif forestier de Fontainebleau présente au point de vue scien- 
tifique une valeur exceptionnelle et qu’il doit être à tout prix intégralement conservé; 

« que, de par sa situation à proximité de Paris, ce massif doit être l’un des éléments 
des plus précieux de l’ensemble des espaces verts dont la conservation ou la création 
est indispensable à la santé des populations de la région parisienne; 

« que les forages pétroliers et les travaux annexes de routes et de poses de cana- 
lisations entraînent des perturbations irrémédiables du milieu forestier; 

« que les concessions demandées entraîneraient pratiquement la destruction de la 
forêt sur toute l’emprise de ces concessions; 

« que la nécessité primordiale de la sauvegarde des richesses scientifiques et des 
sites naturels doit conduire les pouvoirs publics à ériger en Parc national le massif 
forestier de Fontainebleau; 

« ÉMET un avis entièrement défavorable aux pétitions formulées concernant la 
recherche et l’exploitation du pétrole; 

« PROPOSE le classement immédiat en Parc national de tout le massif forestier 
de Fontainebleau, conformément à la loi n° 60-708 du 22 juillet 1960. » 


La séance est levée à 16 h. 
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